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究 会 を、 極 地 研 究 所 で 開 催 し た。 会 の 目的 は、 北 極 海 で の海 底 掘 削
がNADと い う名 称 で国 際 的 に 準 備 が 進 め られ て い た の で、 これ に 対
し、 日本 の 研 究 者 が どの よ う な学 問 的興 味 を持 って い るか を 紹 介 し
あ い、 日本 と して の対 応 を考 え る こ とに あ った。 そ の 時 の話 合 い で、
提 出 され た 研 究 課 題 を 記 録 に と どめ る小 冊 子(プ ロ シ ー デ ィ ン グ ス)
を刊 行 す る こ と に した。 本 書 は そ の 目 的 で ま とめ た。
平 成2年 度 に 入 り、 極 地 研 究 所 に 北 極 圏 環 境 研 究 セ ン タ ー が設 置
され、 日本 の 北 極 研 究 に対 す る状 況 が大 き く前 進 した。 ま た、 国 際
的 に は北 極 研 究 科 学 委 員 会　(lnternational　Arctic　Science
Committee:　IASC　"アイ ・ア ー ス ク"と 発 音)が 発 足 し、 日本 も加
入 す べ く準 備 を す す め て い る段 階 で あ る。
3月20日の 話 合 い で、 とに か く　rNAD国内連 絡 会 」 の よ うな も の を
設 置 し、 情 報 の 収 集、 交 換 を はか ろ う とい う こ とに した。 そ の結 果、
国 内 連 絡 会 の メ ン バ ー に な る こ とを 希 望 され た 方 の リス トを 最 後 に
掲 載 した。
1990年6月に、　NADの推 進 者 の 一 人 で あ るDr.　L.　Johnson(USA)が
来 日 して、 極 地 研 で セ ミナ ー を開 い た。 ま た、 彼 ら は 日本 製 の マ リ
ン ド リル に 大 きな 関心 を 寄 せ て い る。 これ らの 進 捗 状 況 や極 地 研 の
北 極 圏 環 境 研 究 セ ン タ ー な ど につ い て も、 機 会 あ る ご とに こ の メ ン
バ ー へ の連 絡 を 致 しま す。
1990年12月25日
国 立極 地 研 究 所
神 沼 克 伊
寸 寸
NADに 関 す る ワ ー ク シ ョ ッ プ
先 に お 知 ら せ し たNADに 関 す る ワ ー ク シ ョ ッ ア を 下 記
の よ う に 開 催 致 し ま す 。 関 心 の あ る 方 の 出 席 を 歓 迎 致 し
ま す。
日H寺:1990ff三3fl20「|13:3〔 〕一|6:30
場 所:極 地 研 究 所 第 … 会 議 室










NADの 概 要(20分)極 地 研 神 沼 克 伊
NADへ の 期 待(3〔|分)海 洋 研 平 朝 彦
テ ク ト ニ ク ス か ら 見 た
Drillingの意 義(30分)九 大 ・ 理
小 川 勇 二 郎
微 化 石 か ら み た 北 極 海
の 層 序 と 古 環 境(30分)北 大 ・ 理
小 泉 格
討 論 －NADに 関 す る
今 後(60分)司 会 神 沼 克 伊
一 化 石、 堆 積 層 な ど を 中 心 に 一
参 加 者 の 積 極 的 発 言 を 期 待 し ま す。
*こ の ワ ー ク シ ョ ッ プ の 内 容 は 小 冊 子 に ま と め 、 残 し
た い と 思 い ま す 。 詳 細 は 後 日 連 絡 致 し ま す 。
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1NANSEN ARCTIC　 OCEAN　 DRILLING　 (NAD)の 騒
Outline　of　Nansen　Arct亘c　Ocean　Dri'111n9
国 立 極 地 研 究 所 神 沼 克 伊
Katsutada　KAMINUMA　(National　Institute　of　Polar　Research)
世 界 の 海 洋 底 掘 削 はODP(Ocean　Drilling　　 　　で は な か っ た の で、 デ ン マ ー ク と と も に オ プ ザ
Project)の名 の も と に、 国 際 協 力 で 実 施 さ れ て 一 バ ー と な っ た。
い る が、 当 初 か ら、 そ の 中 に 北 極 海 で の 掘 削 は そ の 時 の 会 議 で は、1)組 織 体 制 、2)研 究
含 ま れ て い な か っ た。 云 う ま で も な く、 使 用 す 課 題・3)技 術 的 問 題 な ど が 検 討 さ れ 、　 NADの中
る 掘 削 船 に 十 分 な 耐 氷 能 力 が な く、 海 氷 に お お に 表1に 示 す 三 つ の 委 員 会 が 設 置 さ れ た。 各 委
わ れ て い る 北 極 海 で の 掘 削 は 不 可 能 だ か ら で あ 員 会 の 委 員 長 と 幹 事 も 表1に 示 し た が、 会 の 事
る。 し か し、 北 極 海 で の 掘 削 の 要 望 は 強 く な り 務 局 は　 Executive　Co■mitteeの委 員 長 の
、 北 極 圏 に 領 土 を 有 す る 国 々(ア メ リ カ、 カ ナ　　 T・　Vorrenのノ ル ウ ェ ー に 置 く 方 向 が 示 唆 さ れ た。
ダ、 ノ ル ウ ェ ー、 ソ ビ エ トな ど)の 科 学 者 の 間 こ の 時 検 討 さ れ た 各 委 員 会 の 役 割 は 以 下 の 通 り
で、 北 極 海 で の 海 底 掘 削 の 実 施 が 検 討 さ れ 始 め で あ る。
た。 そ の 主 な 人 達 は ほ と ん ど が　 ODPの 「南 大 洋
パ ネ ル の メ ン バ ー 」 で、 私 と も 旧 知 の 仲 で あ っ　　 1・　 Executive　Co.・ittee　action　items.
た。 そ ん な こ と か らNADへ の 日 本 の 参 加 を 打 診 さ　　　A.　DeterNine　level　of　monies　required
れ て い た。 私 は 東 大 海 洋 研ODP事 務 局 の 小 林 昭 男、　 for　secretariat　and　initial　operations
平 朝 彦 両 教 授 と も 相 談 し、 私 が 窓 口 と な っ て、　 and　draw　up　budget　Plan.　(T.　Vorren)
情 報 だ け は 収 集 す る こ と に し た。　 B・　 Contact　international　organizations
折 し も、 ソ ビ エ トの ゴ ル バ チ ョ フ 書 記 長(当 　　　　　 to　establish　formal　relationshiP.
時)の グ ラ ス ノ ス チ の 一 つ と し て、 ソ ビ エ ト の　　　　　　(T・　Vorren)
呼 び か け で、 北 極 圏 の 科 学 研 究 を 国 際 協 力 の も　　　 C.　Publish　a brochure　on　NAD　(joint　with
と で 推 進 す る た め の 国 際 会 議 が、1988年12月 、　 Science　and　Technology　committees).
レ ニ ン グ ラ ー ドで 開 か れ た。 日 本 か ら も 極 地 研　　　 D.　Contact　national　representatives　and
究 所 の 平 沢 威 男 ・吉 田 栄 夫 両 教 授 が 出 席 し た。　 urge　them　to　forward　na皿es　where
こ の 会 議 で は 学 問 上 の 諸 問 題 の 検 討 ば か り で な　　　　　 required　for　science　and　technology
く、 研 究 体 制 の 検 討 も な さ れ、,「 国 際 北 極 科 学　 　 　 committees.、(T.　Vorren)
委 員 会(IASC　:　lnternational　Arctic　Science　 E.　Site　and　date　of　next/first　meeting.
Committee)」設 立 の た め の 諸 事 項 も 検 討 さ れ た。　 2・　Science　Co.nittee
NADの推 進 を 希 望 す る 各 国 の 研 究 者 は、 こ の　 　 　 A・　Co叩1ete　Prioritized　science　Plan.
レ ニ ン グ ラ ー ドの 会 議 に も 出 席 し、 検 討 を 重 ね　　　　　 (J・　 Thiede)・
た。 こ の 時、 出 席 し てN、た 吉 田 教 授 に もNAD関　　　　B・　A　syntheses　of　Arctic　date　base　needed
係 者 か ら、 日 本 の 参 加 へ の 打 診 が あ り、 神 沼 を　　　　　 and　Per・ission　fro田　ODP　to　use　their
窓 口 と し て の 情 報 交 換 の 継 続 を 確 認 し て い る。　 data　bank・　 (G.　Brass).
レ ニ ン グ ラ ー ド の 会 議 以 後 も 検 討 が 重 ね ら れ、　 C・　Liaison　with　ODP　(G.　Brass).
1989年7月 ア メ リ カ ・ ワ シ ン ト ンDCで 開 か　　　　D・　 Site　and　date　of　next/first　meeting.
れ た 第28回 万 国 地 質 学 会 の 時 に、 各 国 代 表 に よ　　3.　Technology　Co朋ittee
る 会 合 が も た れ、 正 式 な 組 織 作 り が な さ れ た。　 A・　 Inventory　of　available　technology
こ の 時、　 NADに正 式 参 加 を 表 明 し た の は ア メ リ　　　　　　 (K.　Manchester).
カ、 カ ナ ダ、 ノ ル ウ ェ ー、 ス ウ ェ ー デ ン、 ソ ビ　　　 B・　Date　needed　for　site　suryeys
エ トの 北 極 圏 に 領 土 を 有 す る5カ国 と、 フ ラ ン ス、　 (M・Storm/ScienceComnittee)・
イ ギ リ ス、 西 ド イ ツ、 オ ラ ン ダ の4カ国 で あ っ た。　 C.　Next　.eetin9-London(TEDCOM)
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 (K.　Nanchester).日 本 は そ の 時 点 で 正 式 な 参 加 表 明 が で き る 状 態
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1990年1月 、 ワ シ ン ト ンDCでNAD　 executive
committeeが 開 催 さ れ た。 そ の 結 果 、 次 の よ う
な こ と が 話 し 合 わ れ た。 掘 削 は 、1991年 に ド イ
ツ　 (POLARSTERN)と ス ウ ェ ー デ ン(ODEN)の 観 測
船 を 使 用 し 、 航 海 で で き る こ と な ら ア メ リ カ の
砕 氷 船 の 助 け を 得 て 実 施 す る。 そ れ ま で に 新 し
い 掘 削 機　 　"　gattling　gun　drill"　と
"　active　sediment　cover"　が 完 成 す る よ う
technicalcommitteeで 検 討 す る。
表1:
ま た、 研 究 課 題 の 決 定 を 急 ぐ。 そ し て、 こ れ ら
が で き あ が っ た 時 点 で、 研 究 課 題 、 技 術 両 面 か
ら の 検 討 を、 各 国 で 加 え て も ら い、 資 金 を 用 意
し て も ら う。
NADの組 織
COUNTRY EX.　COM. SCI.　COM. TECH.　COM.
.
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2NAD　 へ の 期 待
平 朝 彦 東 京 大 学 海 洋 研 究 所 教 授
◇ 北 極 で 解 く 地 球 科 学 の 根 本 問 題
地 球 科 学 の 根 本 問 題 の 一 つ に 地 球 環 境 の
保 持 と 変 動 の メ カ ニ フ1ム の 解 明 が あ る 。
古 生 代 以 降 の 地 球 の 歴 史 を 見 る と 大 き く 二
つ の 気 候 環 境 の モ ー ト か ら 成 り 立 っ て い る
の か わ か る 。 す な わ ち 極 に 氷 の 発 達 し た 時
代(氷 室 地 球:　 lceh(川se　Eaド+h)と 氷 の な
か っ た 時 代(温 室 地 球:　 (ireenhOuse
脇r1.h)で あ る 。 白 亜 紀 に 代 表 ざ れ る 温 室
地 球 で は 、 平 均 気 温 か 今 よ り10度 以 上 高
か っ た と も 言 わ れ て い る 。 そ の 原 因 と し て
火 山 活 動 に よ り 大 気 中 の 炭 酸 カ ス 濃 度 が 増
加 し た と の 仮 説 か 出 さ れ て い る 。 そ の 後 、
地 球 は 氷 室 時 代 に 入 る 。 約20(〕 万 年 前 か
の ぐ 規 模 と な ら ざ る を 得 な い 。 し か し 、 上
記 の 気 候 ・ 環 境 問 題 へ の ア プ ロ ー チ に は 様
々 な 方 法 が 可 能 で あ る 。 北 極 海 か ら の 堆 積
層 の コ ア 試 料 は 周 辺 で の 石 油 掘 削 井 を の ぞ
い て 、10m以 下 の ピ ス ト ン コ ア し か な い 。
し た か っ て5〔)n1～100rn程 度 の 堆 積 層
の 掘 削 で も 、 重 要 な 情 報 を も た ら す こ と は
ま ち か い な く 、 ま ず 、 こ の レ ベ ル の 掘 削 計
画 か ら 始 め る の が 妥 当 で あ り 、NADに お
い て も そ れ か 実 際 的 な ス テ ッ プ と し て 考 え
ら れ る 。 こ の た め の 技 術 の 一 つ と し て 、 日
本 で も 開 発 か 進 ん で い る 海 底 掘 削 ロ ボ ッ ト
か あ げ ら れ る 。 今 後 は 極 域 用 の ロ ボ ッ ト の
開 発 が 一 つ の 重 要 課 題 と な ろ う 。 巨 大 砕 氷
ら北 極 周 辺 の 海 域 に 氷 山 の も た ら し たDr《)p　掘 削 船 を 用 い ず と も 適 正 な 予 算 規 模 内 で 十
Stoneの存 在 が 認 め ら れ る よ う に な る が 、
北 極 海 域 の 歴 史 の 解 明 は き わ め て 不 十 分 で
あ る 。 地 球 環 境 に 果 た す 北 極 の 役 割 は 大 変
大 き い と 直 観 さ れ る 。 し か し 、 次 の 根 本 問
題 か 未 解 決 で あ る 。
(1)氷 室 地 球 か ら 温 室 地 球 へ の 状 態 変 化 は
と う し て 起 こ っ た の か 。 そ の と き 極 域 で は
何 が 起 こ っ た か 。
(2)北 極 で 海 氷 は い つ 頃 か ら 発 達 し て き た
か 、 そ の 長 期 的 変 動 は と の よ う な も の か 。
(3)ミ ラ ン コ ヒ ソ チ サ イ ク ル と 北 極 の 環 境
は と の よ う に 対 応 し て い る か 。
(4)炭 素 サ イ ク ル を 始 め と し て 地 球 の 物 質
分 な 科 学 的 成 果 を も た ら し 得 る 技 術 的 バ ッ
ク グ ラ ン ド か あ る 二 と は 確 か で あ る 。
◇　 NADと 共 同 研 究
N主Dは 現 在 進 行 中 、 あ る い は 将 来 の 国
際 共 同 研 究 と リ ン ク し 、 ま た 協 力 し て 始 め
て そ の 成 果 が よ リ グ ロ ー バ ル な も の と な る 。
代 表 的 な 例 はODPと の 協 力 で あ る 。
oDPで は 高 緯 度 海 域 で の 海 洋 古 環 境 の 研
究 が 中 心 課 題 の 一 つ と な っ て い る 。 現 在 、
ODPとNAD'は 連 絡 グ ル ー ア(Lias　()n
{]roltp)を作 っ て 互 い に 情 報 の や り と り を
し て い る 。 そ の 他 氷 床 の 掘 削 計 画 や 周 辺 地
域 の 調 査 計 画 等 と 密 接 な 連 絡 か 必 要 と な ろ
循 環 に 北 極 は ど の よ う な 役 割 を して い る か。 う・ 国 際 共 同 研 究 に お い て は、 各 参 加 国
こ れ らの 研 究 の た め に、 北 極 で堆 積 層 か ら
の 連 続 コ ア試 料 の 採 取 が 必 要 で あ り、 科 学
的 海 洋 掘 削 へ の 期 待 は き わ め て 大 き い。 こ
の 他 に、 海 洋 拡 大 テ ク トニ ク ス や 付 加 テ ク
トニ ク ス の 面 か ら み て も、 北 極 域 は 重 要 で
あ る。
◇ 技 術 的 バ ・ソク グ ラ ン ト
北 極 海 で 数 百 メ ー1・ル か ら2kmに 及 ふ
海 洋 掘 削 を 行 う に は 巨 大 な 砕 氷 掘 削 が 必 要
と な ろ う。 現 在 こ の よ う な能 力 の 船 の 運 用
は 莫 大 な 予 算 を 必 要 と し、 国 際 共 同 の 計 画
と し て もODP(国 際 深 海 掘 削 計 画)を し
(参 加 者)が そ の 一 旦 を 責 任 を 持 って 推 進
す る こ と が 成 功 の 秘 訣 で あ る。NADに お
い て、 日 本 は 特 に 掘 削 ロ ボ ッ ト技 術 に お い
て 貢 献 す るの か 一 つ の 方 法 で は な い だ ろ う か。
関{緒 各 位 の 努 加 こ期 待 す る と と も1こ極 域
に 興 味 を 持 つ 研 究 者 の 一 人 と して 支 援 に 加
わ る所 存 で あ る。
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3微化石からみた北極海の層序と古環境
小 泉 格 北 海道 大 学 理 学 部
現 在 の北 極 海 は 、 約1300万km2　の ほ とん ど
安 定 した厚 さ3mほどの 氷 でお お わ れ て お り、
季 節 と年 に よ って 変 化 す る氷 と公 海 の比 率 が
北 半 球 の気 象 状 態 に大 きな影 響 を 及 ぼ して い
る。 したが って 、 北 極 海 の海 底 堆 積物 を使 っ
て北 極 海 の氷 河 化 作 用 と北 半 球 の 古環 境 一古
海洋 変 遷 と の 間の 関 係 を歴 史的 に 調 べ る こ と
に よ って 現 在 の状 態 を 知 り、 未 来 の 姿 を予 測
す る こ とは 緊 急を 要 す る重要 な研 究課 題 で あ
る。 しか し、 自然 環 境 が 厳 しい ため に 北極 海
の海 洋 調 査 や 採泥 作 業 は 容 易 な こ とで は な い。
これ まで に 行 われ た 海 底堆 積 物 の 採 集 は、
大浮 氷 上に 設 け られ た ス テ ー シ ョンか らの コ
ア リ ングな の で 、貴 人 深 度 と直 径 に限 界が あ
る一ヒに、 大 浮 氷 は海 流 と風 向 と に よ って あ る
決 ま った方 向 に しか 運 ば れ な いの で 、 採集 地
点 が地 理 的 に限定 され る こと に な る。 図1の
黒 い 四角 は 採 泥作 業 が 行 わ れ た主 な大 浮氷 ス
テ ー シ ョ ンの 位 置 を示 して い る。 最 も長 い北
極 海 の深 海 底 コア で も10mよ り短 く、 大 部 分
の コ ア は3mより も短 い。 そ して4000万年 前 よ
り古 い北 極 海 の 深 海底 堆 積 物 は4点 しか な く、
残 りの600本 あ ま りの 堆 積物 コ ア は500万 年
前 よ りも若 い(図2)。
先新 生 代 の 堆積 物 は 、 いず れ もア ル フ ァ ー
海 嶺上 の 南 に 傾 い たか な り平坦 な 頂上 か らT3
とCESAR　に よ って採 取 され た。 これ らの 堆 積
物 は ア ル フ ァ ー海 嶺の 核 を 成 す珪 質 鞭 毛 藻 一
珪 藻軟 泥 で あ る。　CESAR6コア 中 の珪 藻 は種 類
が 多 く、 その 群 集組 成 は西 シベ リア の北 部 ウ
ラル 山脈 の カ ンパ ニ ア 期後 期 の もの に類 似 し
て お り、 メ ー ス トリイ ピア期 の 群 集 と は明 ら
か に異 な って い る。 休 眠胞 子 が 多 く、 沿岸 性
種 を 欠 くの で岸 か ら離 れ た大 陸 棚 か 、 あ る い
は堆 の 縁 で堆 積 した と推定 され る(Barron,
1985)。珪 質 鞭 毛 藻 群 集 に よ って も堆積 物 の
年 代 は カ ンパ ニ ア期 か 、 あ る いは メ ー ス トリ
イ ピア期 と推定 され て お り(Bllkry,1985).両
者 の 結 果 は 整合 的で あ る。　CESAR6とFL-437に
お け る珪 質 鞭 毛 藻群 集 で は 白亜 期 の 示 準 種 の
大 部 分が 欠 如 す る と共 に長 い刺 を もっ 、頑 丈
なVallacerta　sidereaの個 体 が 最 も優 勢 と な
って い る。 これ は北 極 海 が 同時 時 代 の ほ か の
地 域 の 環 境 と違 った こ との現 れ で あ り、北 極
図1北 極海の主な海底地形と大浮氷ステーション
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海 が 少 し閉 じて 、20-40%ほど塩 分濃 度 が 少 な
くな った ため で あ ろ うと推 定 さ れて い る。 こ
れ が 北極 海 の 白亜紀/第 三 紀境 界 にお け る淡
水 化現 象 の 本 質 か も知 れ な い(Bukry,　198D
北 ア ラ ス カ、　OceanPoint　　のPrince　Creek
層 産 の二 枚 目 、 腹 足類 、 貝形 虫 な どは 非 常 に
固 有 的 で あ って 、 各 グ ル ープ の 一種 しか ほ か
の 地 域 の もの と共通 で な い。 古第 三 紀 の 貝 形
虫 属 が 優勢 で 、 中期 暁 新 世 一前期 始 新 世 の 軟
体 動物 と貝 形 虫 の種 が 共 存 す るこ とは 、 年代
が 前 期暁 新 世 一前期 始新 世で あ る こ とを 示 し
て い よ う。 年 代 的 に異 な った 属 が混 合 して い
るの は 、北 極 海 が 白 亜紀 の 終 わ りか ら始 新世
の あ る時 期 まで ほ ぼ完 全 に孤 立 して いた とい
う特異 な古 地 理 的環 境 か ら もた らされ た と 考
え られ る。 す なわ ち 、固 有 種 が現 地 で 進 化 し
て い る間 に、 白 亜紀 タ クサ の 残存 種 は 第 三紀
まで生 き延 びた 後 、北 方 の 中緯 度 域 へ 移 住 し
た の で あ ろ う。　OceanPointとロ ン ドン、
デ ンマ ー ク、 北 ドイ ツの 温 暖性 動 物 群 が 類似
して い る こ とは 、浅 くて 断続 的 な海 路 が暁 新
世時 に ノル ウ.一 グ リーラ ン ド海 を通 って 北
海 まで 延 び て い た こ とを 示す 。 さ らに北 米 と
ヨ ー ロ ッパ大 陸 の 後 期 暁 新世 一始 新世 には 類
似 した 陸 上脊 椎 動 物 が存 在す る ことか ら陸 橋
が これ らの大 陸 の 問 に あ った こ とに な る。 す
なわ ち 、北 極 海 は 白 亜紀 後 期 一古第 三 紀 前 期
に孤 立 して いた の で あ る(Marincovich、　et
al.,1985)。
ア ル フ ァ ー海 嶺の 南 端 部 か ら採 取 され た コ
アFL-422は、珪 質鞭 毛 藻 か ら時 代 が 始 始 新 世
で あ る と判 断 され る。 刺 が の びて い る とい う
形 態 上 の 変 化か ら高 緯 度域 あ る いは 寒冷 期 一
寒 冷 域 で の堆 積 が 推 定 さ れ る(Bllkry,　ig84)。
した が って 、暁 新 世 か ら前 期 始 新 世 まで 北 極
海 には 、生 物 源 シ リカ の堆 積 が な い こ と にな
る。 しか し北大 西 洋(DSDP　Site384)、　デ ンマ
ー ク、 ロ ッカ ール 海 台 に は後 期 暁 新 世 一前 期
始 新 世 の珪 藻堆 積 物 が あ るの で 、 今後 の探 査
が 必 要 で あ る。
北 極 海 の斬 新 世 と中新 世 に関 す る情 報 は 、
それ らの堆 積 物 が 採 集 され て いな い の で、 全
くわ か って い ない 。
空 中地 磁 気 調 査 の結 果(Vogtetal..1979;
Taylor　etal.,.1981)　に よれ ば 、ユ ー ラ シア
海 盆 は線 状 の 地磁 気 異 常 を 示 す ので 、 海 底 拡
大 に よ って 形成 され た と考 え られ て い るが 、
ア メ ラ シア 海盆 は複 雑 な 形状 を 示 し、 概 略的
な構 造 史 しかわ か って い な い。 この よ うな両
海 盆 の 発 達 史 と地 理 的 な位 置の 違 いが堆 積 物
に も反 映 さ れて い る。500-300万年 前以 降 の
北 極 海 コア を様 々な 手 段を 使 って 分析 した結
果 は 、 ユ ーラ シア 海 盆 と ア メ ラ シア海 盆 とで
は それ ぞ れ著 しく異 な った堆 積 作 用 で あ る こ
とを 示 して い る。 ユ ーラ シア海 盆 の堆 積 物 中
には 粗粒 砕 屑 物 が 少量 しか 含 まれ て い な いが 、
ア メラ シア海 盆 の そ れ には 隣 接 した周 辺 の 大
陸 か ら流 入 した と推定 され る粗粒 な漂 流 岩 屑
図2北 極海の海底か ら採取されたコアの地質時代
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が大 量 に含 まれ て い る。 第 四系 の 堆 積速 度 に
も両 海 盆 の 間 で著 しい違 いが 認 め られ 、ユ ー
ラ シア海 盆 の堆 積 速 度 は1-4cm/1000年で あ る
が 、 アメ ラ シア海 盆 で の それ は1桁 お そ い1-
3mm/1000年で あ る。 これ らの違 いは ロモ ノ フ
海嶺 の 両側 の海 盆 にお け る異 な った堆 積 物 起
源 と堆 積型 に よ る と考 え られ て い る(Morris,
1988;Scotteta1.,1989)。ユ ーラ シア海
盆 の 南 端 か ら採 取 され たFRAMコア 中 の微 化 石
群 集 と堆積 相 を 解 析 した結 果(凹arquardand
Clark,1987)によれ ば 、7.2℃ 以 下 の表 層 水
温 を 示 す浮 遊 性 有 孔 虫 のNeogloboquadrina
pachydermaの左 巻 き固 体を95%以 上 含 む 群 集
と典 型 的 な亜 種 種 が 存 在 しない こと に よ って
過 去60万年 間 を 通 じて 亜種 水 塊 は この海 域 に
存 在 しなか った と推定 され て いる。 最 終 氷 期
の7-10万年 前 に高 い 生物 生 産 量 と少 量 の 漂 流
岩 屑 が周 期 的 に 認 め られ るが 、 これ 以 外 の 氷
期で は低 い生産 量 と多 量 の岩 屑 で 特 徴 ず け ら
れて い る。 この よ うに、 この海 域 で は 氷 期 に
海 洋循 環 が 弱 くな り、間 氷 期 に強 くな った と
され て い る。
一 方 、 ア メ ラ シア 海 盆 の南 西 隅 に位 置す る
CESAR　コァ の層 相 ・底 性 有孔虫 ・安 定 同位 体
比の 解 析結 果(Scotteta1.,1989)によ る と
現 在 み られ るよ うな ほぼ 安定 した 継 続 的 な北
極 海 の海 氷 は 約160万 年 前 の第 四 紀 の 始 ま り
と共 に形 成 され た。 この 事 件 はBolivina
arctica　やStetsoniahorvathi　な どの 石 灰
質 有孔 虫 が 急 激 に増 加 す る ことで 示 され 、 そ
れ 以 前の 時 代 に生 在 して いた膠 質 有 孔 虫 群 集
と完 全 に交 代 して い る。 これ らの石 灰 質 有 孔
虫 群 集 は後 期 鮮 新 世 の248-215万年 前 に短 期
間 出 現 す るの で 、 この 時期 も現 在 と同 じよ う
に北 極 海 の一 部 が 海 氷 で継 続 的 に お お われ て
い た こ とが わ か る。 この寒 冷 化 事 件 は北 大 西
洋 のDSDP　Site552A　にお け る漂 流 岩屑 の最 初
の 出現(240万年 前)に 対 比 され 、 全地 球 的 な
現 象 の よ うで あ る。 約30万年前 以 降 現 在 ま で
の後 期 更 新 世 を 通 じて、 北 大西 洋 の 典 型 的 な
底 性 有 孔 虫 種 で あ るOridorsalis　unbonatus,
Eponidest　ll　midul　ll　s な どが 北 極 海 の 固 有種
(Bolivinaarctica)　に代 わ って 出 現 し始 め る。
この事 件 は ユ ー ラ シア 海 盆 で も起 こ って い る
ので 、 ノル ウェ ー海 か ら北極 海 へ 流 入 す る底
層 水 の 勢 い が 強 くな った と考 え られ る。 さ ら
に この 時 期 を通 じて み られ る炭 酸 塩 や 砕 屑性
の石 灰 岩 は カ ナ ダの 北 極域 や北 西 グ リー ンラ
ン ドか らの 漂 流岩 屑 に由来 す る もの で あ ろ う。
T3コア の層 相 ・有 孔 虫 ・古 地 磁 気 の 層序 は
Hcrman,　1974;　Hermann　and　Hopkins,1980),
CESAR　コア の それ ら とほ ぼ 同 じ層 序 区 分 を 示
すが 、 堆 積 速度 が 少 し早 い ので 、 や や 古 い年
代 割 りっ け が な され よ う。 す なわ ち,500-300
万年 前 の 北極 海 は寒 冷 で は あ るが 、 継 続 的 な
氷 は存 在 して い な い。300万 年 前 に塩 分 と密
度 の 成層 構 造 が 発 達 し,温 暖期 には 塩 分 濃度
が 低 下 して栄 養 塩 類 が 減少 す るた め に、 浮 遊
有孔 虫 の 生 産が 減 少 した 。90万年 前 以 降 現 在
の よ うに 継 続 的 な海 氷 が 北 極海 の 一 部 を お お
うよ う にな った。
両 海 盆 に お け る鮮 新 統 上部 一更 新 統 を 比 較
してみ る と、 両海 盆 に共 通 した海 洋 一気 候 系
事件 を 記 録 して い るが 、 堆 積速 度 の 違 い によ
って ア メ ラ シア 海盆 か らの 堆積 物 にお いて 分
解 能が 悪 い よ うで あ る。 ユ ーラ シア海 盆 で は
氷 河水 量 の 増 加 と氷 量 の 急 速 な減 少 が 粗 粒 堆
積物 の 堆 積 量 を増 加 させ た と考 え られ るが 、
ア メ ラ シア 海 盆 で は気 候 周 期 以外 の要 素 が 粗
粒 堆積 物 の 堆 積 に 関 与 して い る ら しい。 ア メ
ラ シア海 盆 に お け る酸 素 同 位体 比 は 、海 水 の
塩 分、 温 度 、 低 塩 分表 層 水 の 厚 さ な どの 影 響
に よ って 汎 世 界 的 な氷 河 量 の 消 長 よ り も強 調
され て い る(凹orris,1988)。結 局 の と こ ろ、
ユ ーラ シ ア海 盆 は フ ラ ム海 峡 で ノル ウ ェ ー海
一北 大西 洋 と通 じて い るの で 、 様 々 な 海洋 事
件 を 全地 球 規 模 で 明 瞭 に記 録 して い るが 、 北
極 海 の奥 に位 置 す るア メ ラ シア 海 盆 で は不 明
瞭 な記 録 と な って い る。
以 上 に記 述 したよ うに 、北 極 海 の 氷 河化 作
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用が 地 球 規 模 の海 洋 一大 気循 環 と堆 積作 用 に
大 き な影 響 を与 えて きた こ とは 確 か な 事実 で
あ るが 、 そ れ らの実 体 と影響 の 効 果 に っ いて
は ほ とん どわ か って いな い。 北 極 海 は海 洋 科
学 の なか で 最後 に残 され た未 調 査 の フ ィ ー ル
ドで あ る。 まだ解 決 され て い な い諸 問題 はDS
DPやODP　が 実証 した よ うに 、北 極 海 を ボ ー リ
ング して 堆 積物 と基 盤 岩 を コ ア と して 回収 し
て 、分 析 調 査 す る しか 方 法 は な いで あ ろ う。
厚 い氷 で お お わ れ た北 極 海 を ボ ー リン グす る
た め には 、 様 々 な技 術 的 な 問題 を 解 決 しな け
れ ば な ら ない が 、我 が 国 の 進ん だ 科 学 技術 を
国 際科 学 協 力 事 業 に役 立 て た い もの で あ る。
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[は じ め ・に.]
1986年頃 か ら 北 極 地 域 で 国 際 的 な 協 同 研 究
を 行 お う と い う 気 運 が,環 北 極8カ 国(カ ナ
ダ,デ ン マ ー ク,フ ィ ン ラ ン ド,ア イ ス ラ ン
ド,ノ'↓ ウ ェ ー,ス ウ ェ ー デ ン,米 国,ソ 連)
の 間 で 高 ま っ て い る.日 本 で も,北 極 の 海 氷
が 北 半 球 の 気 候 に 大 き く 影 響 を 与 え て い る こ
と も あ っ て,南 極 観 測 同 様,北 極 海 域 で の 研
究 活 動 を 推 進 す る た め に,1989年,国 立 極 地
研 究 所 に 「北 極 科 学 研 究 推 進 特 別 委 員 会 」 が
設 置 さ れ て い る,こ の よ う な 背 景 の も と に,
力+グ,フ ラ ン ス,西 ド イ ツ,オ ラ ン ダ,ノ
ル ウ ェ ー,ス ウ ェ ー デ ン,イ ギ リ ス,米 国,
ソ 連 の9カ 国 に よ っ て(デ ン マ ー ク と 日 本 は
オ ブ ザ ー バ ー 参 加),　NAD　 (Nansen　Arctic
Ocean　Drilling　Program)　と い う プ ロ ジ ェ ク
ト が 計 画 さ れ て い る.こ の プ ロ ジ ェ ク ト は,
こ れ ま でDSDP-ODPに よ り 掘 削 さ れ た
こ と の な か っ た,そ し て,今 後 も 掘 削 す る 予
定 の な い 北 極 海 の 海 底 を ド リ リ ン グ し て,次
の よ う な 疑 問 に 答 え を 出 そ う と い う も の で あ
る　 (Thiede　et　al.,　1989),
1,氷 に 被 わ れ る 前 の 北 極 の 古 環 境 は ど の よ
う な も の で あ っ た の か?
2,北 極 地 域 に 寒 冷 化 が 始 ま っ た の は い つ だ
っ た の か?
3.新 生 代 後 期 の 北 極 地 域 の 気 候 変 動 の 時 期,
強 度,周 期 は ど の よ う な も の だ っ た の か?
4.気 候 変 動,お よ び 北 極 海 と 他 の 海(特 に
大 西 洋)と の つ な が り の 変 化 に 対 し て 古
植 物 ・動 物 群 集 は ど の よ う に 変 化 し た の
か?
5.北 極 と 南 極 の 気 温,氷 床 の 消 長 に は 対 応
関 係 が あ る の か ど う か?
こ の 小 論 は,こ れ ま で に 北 極 海 地 域 で 明 ら
か に さ れ た 地 球 科 学 的 デ ー タ をreviewする と
と も に,筆 者 がNADに 対 し て,技 術 的 に 可
能 か ど う か と い っ た 点 は 考 慮 せ ず,地 質 学 的
・地 球 物 理 学 的 観 点 か ら 期 待 す る と こ ろ を 述
べ た も の で あ る,技 術 的 な 問 題 に つ い て は
Pfiriflan　et　aL　(　1989)　な ど に 詳 し い の で そ
ち ら を 参 照 し て い た だ き た い,
れ,た 成 果]
北 極 海 は 大 き く み る とEUrasia　 BasinとAnt--
erasia　Basinに 分 け ら れ,両 者 はLomonosov
Ridgeに よ っ て 隔 て ら れ て い る 、 さ ら に,
Eurasia　Basin`まNansen-Gakkel　Ridgetこよ り
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Nansen　BasinとFram　Basinに分 け ら れ 、Am-
erasia　Basin`ま,　Alpha-　Mendeleyev　Ridge(こ
よ り.　Makarov　BasinとCanada　Basinに区 分 さ
れ る(図1).こ の う ち.　Et.irasia　B sinは空
中 磁 気 調 査 に よ り 明 瞭 な 地 磁 気 の 縞 模 様 が 見
ら れ 大 西 洋 に 続 く 一 連 の 海 洋 底 と 考 え ら れ る
の に 対 し,　Amerasia　Basinは構 造 が 複 雑 で デ
ー タ も 少 な く,ど の 様 に し て 形 成 さ れ た の か
よ く わ か っ て い な い,ま た,　Nansen-Gakkel
Ridgeが　 Eurasia　Basin　を1乍'1た中 央 海 嶺 で
あ る こ と が わ か っ て い る こ と を 除 く と,他 の
Lomonosov　Ridge,　Alpha　Ridge,　Mendeleyev
Ridgeや多 く の 海 台 の 成 因 は 推 測 の 域 を 出 な い,
し か し な が ら,北 極 海 で こ れ ま で に 得 ら れ て
い る 数 少 な い デ ー タ を ま と め る こ と は,次 に
何 処 を ド リ リ ン グ す れ ば 何 が わ か る の か を 知
る う え で 必 要 で あ る,
現 在 ま で に 北 極 海 で 行 わ れ た 科 学 的 な 調 査










これ らの 調査 の結果 得 られ た 成果 を地 域別 に
ま とめ る と次 の よ うにな る.
① 迦陸 奥 皿_二」一











図 ユ,北 極 地域 の 構 造図.
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か ら 続 く 海 洋 地 殻 か ら 成 り,地 磁 気 の 縞 模 様
の デ ー タ か ら,開 い た 時 代 はanomaly　25-24
(Late　Paleecene-Early　Eocene)であ る こ と
が わ か っ て い る　 (Srivastava,　1985,　Taylor
et　aL,　1981).　Eurasia　Basinは,他 の 海 洋
底 に 較 べ て 拡 大 速 度 が 著 し く 遅 い(Kristof-
fersen,1982),海洋 地 殻 の 厚 さ が 僅 か3k
mし か な い,な ど の 特 徴 が あ る.ま た,
Nansen-Gakkel　Ridgeから は 変 形 ・変 質 し た 玄
武 岩 が 得 ら れ て い る.
1987年7月 ～9月 に 行 わ れ たARK　 IV/3
と 呼 ば れ る プ ロ ジ ェ ク ト で は 次 の よ う な 事 実
が 明 ら か に な っ た　(Polarstern　Shipboard
Scientific　Party,　1988).
1.　Yermak　Plateauの北 東 斜 面 は 急 崖 を 作 っ
て 深 海 平 面 に 落 ち て い る,
2.　Nansen・-Gakkel　Ridgeの,水 深5,000m地点
か ら は 保 存 の 良 い 有 孔 虫 群 集 が 得 ら れ た.
こ れ は,西 北 極 海 で 珪 質 な 化 石 群 集 が 主
体 で あ る の と は 対 照 的 で あ る,
3.　Svalbardの北 東 海 域 で は,表 層 堆 積 物,
コ ア 供 に,氷 山 に よ っ て 運 ば れ た 粗 粒 砕
屑 物 が 全 く 見 ち れ な か っ た.た だ,コ ア
の 中 か ら は"mudbal1"が得 ら れ て い る.
②　Lomonosov　Ridge
Lonomosov　Ridgeは大 陸 地 殻 か ら で き て い る
と 言 わ れ て い る が,　 Sweeney　et　al.(1982)
は そ の 根 拠 と し て 次 の よ う な 事 実 を あ げ て い
る.
1.全 体 的 な 形 態 や 地 球 物 理 的 な 特 徴.
細 長 く,両 側 が 鋭 く 切 れ 落 ち て い る の に 対
し,頂 部 は 平 坦 な 地 形 を し て お り,断 層 運 動
で 形 成 さ れ た ブ ロ ッ ク と 考 え ら れ る.ま た,
重 力 ・磁 気 ・熱 流 量 な ど の デ ー タ は,ど ち ら
か と 言 え ば こ のridgeが大 陸 的 で あ る こ と を 示
唆 し て い る.
2.　Eurasia　basinの特 徴.
Eurasia　basinにはNansen-Gakkel　Ridgeを
中 心 に 対 称 な 地 磁 気 の 縞 模 様 が 見 ち れ,こ の
ridgeが,　Eurasia　basinが開 く 以 前 に は,大
陸 地 殻 か ら で き て い る 西 ユ ー ラ シ ア 大 陸 に く
っ つ い て い た,あ る い は そ の 一 部 で あ っ た こ
と を 示 し て い る.
し か し,こ れ を 決 定 づ け る 証 拠 は 今 の と こ
う え ら れ て い な い.以 下 に,　Blasco　e七al.,
(1979),Sweeneyetal.(1982)に 基 づ い
て,LOREXに よ っ て 明 ら か に さ れ た こ の
地 域 の 特 徴 を 述 べ る.
Lomonosov　Ridgeは,長 さ1,800㎞,幅25～
200k皿の 細 長 い リ ッ ジ で 両 側 の 深 海 平 原 か ら 比
高3,000mの規 模 で も っ て そ び え て お り,頂 部
の 水 深 は1,000mほど で あ る.　Lomonosov
Ridgeの両 側 は,　Makarov　Basin側が14度 と 急
で あ る の に 対 し,　Eurasia　Basin側は7度 以 下
と 比 較 的 緩 や か で あ る.音 波 探 査 の 結 果 は,
こ の リ ッ ジ がMakarov　Basin側に 傾 斜 し た い く
つ か の 正 断 層 に よ っ て 切 ら れ て い る こ と を 示
し て い る.
ド レ ッ ジ さ れ た 堆 積 物 は,リ ッ ジ の 頂 部,
Makarov　Basin,　Eurasia　Basinの順 で 細 粒 と
な る.こ れ は,底 掃 流 が リ ッ ジ の 頂 部 の 細 粒
堆 積 物 をMakarov　Basinに運 ん で い る た め と 思
わ れ る.ま た,リ ッ ジ か ら ド レ ッ ジ さ れ た サ
ン プ ル に は,指 の 爪 ほ ど の 大 き さ の,再 結 晶
し,ド ロ マ イ ト 化 し た チ ョ ー ク お よ び,マ ン
ガ ン 団 塊 ・黒 雲 母 結 晶 片 岩 な ど も 含 ま れ て い
る,し か し,こ れ ち の 岩 片 は 氷 山 に よ っ て 運
ば れ て き た 礫 の 可 能 性 が 強 い.地 球 物 理 学 的
な デ ー タ は こ の リ ッ ジ 作 る 岩 石 と し て,堆 積
岩 あ る い は 堆 積 岩 を 原 岩 と す る 低 度 の 変 成 岩
な ど を 示 唆 し て い る.ま た,多 孔 質 で 結 晶 質
な 岩 石,た と え ば!杏 仁 状 玄 武 岩 な ど も 可 能
性 が あ る,
堆 積 物 か ら 得 ら れ た 化 石 に は,新 生 代 後 期
の 花 粉,白 亜 紀 中 期 の 渦 鞭 毛 虫,デ ボ ン 紀 後
期 の 胞 子 化 石 の 破 片 な ど が あ る が,何 度 も 再
堆 積 し た 形 跡 が あ る.ま た,渦 鞭 毛 虫 と 胞 子
は 熱 変 成 を 被 っ て い る,
③　 Makarov　Basin
Makarov　Basinは,他 の 海 洋 底 に く ら べ る と
ひ じ ょ う に 厚 い 海 洋 地 殻 を 持 っ て い る こ と が
特 徴 で あ る と 言 わ れ て い る　(Asudeh　et　aL,
1988).ま た,空 中 磁 気 探 査 に よ り,対 称 な
地 磁 気 の 縞 模 様 が 見 つ か っ て お り(Taylor
etal.,1981),anomaly33-34(白 亜 紀)に
開 い た 海 洋 底 で あ る と 推 測 さ れ て い る.
西 ド イ ツ の 高 性 能 砕 氷 観 測 船　「　POLARSTERN」
を 使 っ た プ ロ ジ ェ ク ト と し て,TRAPOL
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EX　 (the　Transpolar　Expedition)が1991年
に 予 定 さ れ て い る.こ の プ ロ ジ ェ ク ト の 目 的
は,北 極 海 の 氷 ・海 洋 ・堆 積 に 対 す る シ ベ リ
ア 大 陸 棚 の 寄 与 を 明 ら か に す る こ と で あ る が,
Amunsen,　Makarov　Basinもそ の 調 査 研 究 対 象
に 含 ま れ て い る.
④　Alpha　-　Nendeleyev　Ridge
Alpha-Mendeleyev　Ridgeは,周 り の,水 深
3s800-3,900ロの 海 底 か ら 約2,300mの高 ま り を
作 っ て そ び え る 海 台 で あ る,そ し て,そ の 成
因 に つ い て は,CESAR以 前 に は 以 下 の 諸
説 が あ っ た　(Jackson　et　al.,　1986).
L大 陸 地 殻 の か け ら
2.古 い 時 代 の 中 央 海 嶺
3,古 い 時 代 の 沈 み 込 み 帯
4.非 地 震 性 のoceanic　ridge
5.ホ ッ ト ス ポ ッ ト の 軌 跡
た と え ば,　Sweeney　et　al.　(1982)　は,Al-
pha　Ridgeは,　Lomonosov　Ridge同様,大 陸 地
殻 の か け ら と 考 え て い た.つ ま り,　Alpha　+
Lomonosov　RidgeがBarents　Shelfから 分 離 し
た 後(or分 離 し な が ら),七ensionに よ っ て
地 殻 が 引 っ 張 ら れ,間 にMakarov　Basinがで き
た と 考 え た の で あ る.し か し,CESARの
結 果 得 ら れ た デ ー タ に よ り,現 在 で は,こ の
リ ッ ジ の 成 因 は 上 記5の ホ ッ ト ス ポ ッ トの 軌
跡 で あ る と さ れ て い る,　Sweeneyのグ ル ー プ も
ホ ッ ト ス ポ ッ ト の 軌 跡 で あ る か ど う か は 別 に
し て,海 洋 地 殻 か ら 成 る も の と 考 え を 改 め て
い る　 (Sweeney　and　Weber,　1986).
で は,次 にCESARで ど の よ う な デ ー タ
が 得 ら れ た の か を 記 述 す る.
Van　Wagoner　et　al.　(1986)1ま,　Alpha
Ridgeから ド レ ッ ジ さ れ た 岩 石 を 記 載 し て い る,
こ の 岩 石 は 極 度 に 変 質 し たpyroclastic　rock
で,ほ と ん ど マ ト リ ッ ク ス を 持 た な い 玄 武 岩
の ク ラ ス ト か ら な る.ク ラ ス ト の 多 く は 杏 仁
状 ～ 多 孔 質 で,細 粒 ～ ガ ラ ス 質 の 組 織 を 持 つ,
円 磨 度 は,　angularからsubroundedであ り,
angularなク ラ ス ト が 見 ら れ る こ と か ら,氷 に
よ っ て 運 ば れ て き た も の で は な い と 考 え ら れ
る,ま た,相 対 的 に 移 動 し に く い と 思 わ れ る
元 素　(Nb,　Zr,　TiO2,　Y)　の 全 岩 分 析,　REEの
パ タ ー ン な ど か ら,こ の 玄 武 岩 は,プ レ ー ト
内 に 起 源 を も つ ア ル カ リ 玄 武 岩 と 思 わ れ る.
噴 出 し た と き の 水 深 は800口以 下,お そ ら く は
200圃以 下 で あ ろ う.
Mudie　et　al.　(1986)は こ の リ ッ ジ か ち 得
ら れ た 堆 積 物 を 検 討 し て い る.　Alpha　Ridgeか
ら はNeogeneより 古 い 化 石 を 含 む ボ ー リ ン グ コ
ア が4本 得 ら れ て い る.含 ま れ る 化 石 は 珪 質
な も の(珪 質 鞭 毛 虫,珪 藻,　archeo皿onads)
と 有 機 質 の 殻 を 持 っ た 微 化 石(渦 鞭 毛 虫,
acritarchs,花粉)で あ る.組 み 立 て ら れ た
層 序 は,下 位 か ら 順 に,
1.　Campanian-Maastrichtianの有 機 質 に 富 ん
だ 陸 源 性 の 泥 岩
2.　Maastrichtian-Eoceneの有 機 質 の 物 質 を
あ ま り 含 ま な い,珪 質 化 石 に 富 む 海 成 層
3.　Late　Eoceneの火 山 性 泥 岩
と な っ て い る.こ の 化 石 の デ ー タ な ど か ら,
Alpha　Ridgeの年 代 は120-83Maと考 え ら れ て い
る　 (Sweeney　and　Weber,　1986).
ま た,珪 質 な 殻 を 持 つ 化 石 を 作 っ て い る シ
リ カ がopal-Aであ る こ と か ち,　SOMaLX来,
Alpha　Ridgeは熱 的 に は 活 動 的 で は な か っ た と
推 定 さ れ て い る　 (Jackson　et　aL,　1986).
Alpha　Ridgeを作 る 地 殻 の 速 度 構 造 や,そ の
形 態 は ア イ ス ラ ン ド に 似 て お り,こ の こ と か
ら,　Alpha　Ridgeは,海 洋 底 拡 大 の 中 心 に あ っ
た ホ ッ ト ス ポ ッ ト が 多 量 の マ グ マ を 噴 出 し,
厚 い 地 殻 を 作 っ た 結 果 で き た 海 台 と 考 え ら れ
る よ う に な っ た　(Jackson　et　al.,　1986,
Asudeh　et　a1.,　1988,　Forsyth　et　al.,
1986a).こ の 仮 説 は,カ ナ ダ 北 部 の 北 極 群 島
の　 Sverdrup　Basin　の 地 質　(Thorsteinsson
and　Tozer,　1970)　と も 整 合 的 で あ る.す な わ
ち,　Embry　and　Osadetz　(1988)　↓こ よ れ ば,
Ellesmere　Island,　Axel　Heiberg　Island,
Amund　Ringnes　Islandなど の 白 亜 紀(1ate
Hauterivian-Campanian)　の 地 層 中 に は,玄 武
岩 質 溶 岩 や 火 砕 岩 が あ り,厚 さ は 北 ほ ど 厚 く
な っ て い る.こ れ に 伴 うintrusive　sillの年
代 はK-Ar法 で180-90Maにま た が る(た だ し,
180-138Maは少 な い).ま た,　dykeの貫 入 し た
割 れ 日 系 はElles■ere　Island北部 を 中 心 に 扇
状 に 広 が っ て い る.こ の 火 山 活 動 は,　 1ate
Albianをピ ー ク と し た も の で,　Alpha　Ridgeを
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作 っ た ホ ッ ト ス ポ ッ ト に よ る も の と 考 え ら れ
る.た だ し,ア ラ ス カ のMackenzie　Deltaや
Brooks　Rangeには 白 亜 紀 の 火 山 活 動 は 認 め ら
れ な い.
Forsyth　et　aL　(1986b)　は さ ら に こ の 仮 説
を 発 展 さ せ,　Alpha　Ridgeとア イ ス ラ ン ド が 同
じ ホ ッ ト ス ポ ッ ト に よ り 作 ら れ た と 考 え た.
そ し て,こ の ホ ッ ト ス ポ ッ ト は,約IOOMaの 間
に　 Alpha　Ridge　か ら　 Axel　Heiberg　lsland,
Ellesmere　[slandを通 り,グ リ ー ン ラ ン ド を
経 て 現 在 は ア イ ス ラ ン ド に 位 置 し て い る の だ
と し て い る.
⑤　Canada　Basin
Canada　Basinは,ア ラ ス カ の 北 に 広 が る 平
均 水 深3,500-3,800mの 深 海 で,顕 著 な 平 坦




plateが反 時 計 回 り に 回 転 し て で き た と 考 え て
い る が,こ れ は 次 の よ う な 根 拠 に よ る も の で
あ る.
1.白 亜 紀 中 期 に は 北 米 北 岸 はpassive
marginであ っ た.
2.ア ラ ス カ 北 岸 に は リ フ ト を 示 す 地 震 波 構
造 が あ る.
3.　Sverd14up　Basin(Mississippian-Late
Mesozoic)とよ く 似 た 同 時 代 の 地 層 が,
北 ア ラ ス カ に も 分 布 し て い る(Grantz
etal.,1979).ま た,　pre-Mississip-
pianにも2っ の 似 た 地 層 が あ る,
4.こ の 仮 説 か ら は,回 転 の 中 心 、よ り 遠 い 所
ほ ど 地 殻 の 収 縮 量 が 大 き く な る こ と が 予
想 さ れ る が,　Brooks　Rangeでそ の 証 拠 が
見 ら れ る(Tailleur,1973).
5,こ の 仮 説 は,ア ラ ス カ のPermo-Triassic
の 砕 屑 岩 の ソ ー ス が 北 に あ っ た こ と も よ
く 説 明 す る.
し か し な が ら,こ の 仮 説 に は い く つ か の 都
合 の 悪 い 事 実 が あ る.そ れ は 次 の よ う に 説 明
さ れ て い る.
1.弱 いfan　shaped　anomalyを報 告 し て い る
人 も い る が,　Canada　Basinには 地 磁 気 の
縞 模 様 が 見 ら れ な い.こ 札 は,　Canada
basinが,白 亜 紀 のquiet　zoneにで き た た
め で あ る,
2.　Canada　BasinがAlaska-Chukotka　pl te
が 回 転 す る こ と に よ り で き た 海 洋 地 殻 で
あ れ ば,現 在 で も 地 形 と し てspreading
centerが残 っ て い る は ず で あ る.し か し
そ れ が 見 ら れ な い の は,80Maの 間 に 壊 れ
て し ま っ た の と,厚 い 堆 積 物 に 覆 わ れ て
し ま っ た か ら で あ る,
ま た,別 の 成 因 を 考 え て い る 研 究 者 も い る.
Churkin　and　Trexler　(1980)　`ま,　Amerasia
Basinの成 因 を,す で に あ っ た 古 太 平 洋 プ レ ・ー一
ト の 一 部 が,ア ラ ス カ を 構 成 す る テ レ ー ン 群
に よ っ て 白 亜 紀 初 期 に 蓋 を さ れ る よ う な 形 で
取 り 残 さ れ た も の と 考 え て い る.彼 ち の 意 見
に よ れ ば,上 記 の 古 流 系 の デ ー タ は 正 し く な
く,ア ラ ス カ,　Sverdrup　Basinとも に 古 流 系
の 方 向 は 東 西 で あ る.さ ら に こ れ ら の 砕 屑 物
の 後 背 地 は 違 う 種 類 と 時 代 の も の で あ る と い
う こ と で あ る.
ま た,Trettin(1989)に 述 べ ち れ て い る よ
う に,　Canada　Basinはア ラ ス カ プ レ ー ト が 移
動 し て で き た も の で あ る が,ア ラ ス カ プ レ ー
ト は 回 転 し た の で は な く,横 ず れ 断 層 に よ っ
て 平 行 移 動 し た と 考 え て い る 研 究 者 も い る,
こ れ と は 別 に,Vogteta1.(1982)は,空
中 磁 気,地 形,重 力 な ど の デ ー タ を 吟 味 し,
基 本 的 に はAkaska-Chukotoka　plateの回 転 で
Canada　Basinの形 成 は 説 明 で き る と し て い る
が,　Amerasia　Basinをい く つ か の 区 域 に 分 け,
よ り 複 雑 な モ デ ル で こ の 地 域 の 成 因 を 考 察 し
て い る.
Canada　Basinの形 成 年 代 は,大 陸 棚 縁 辺 部
の 断 層 活 動 に 伴 う 最 も 新 し い 地 層 の 年 代 や,
沈 降 を 開 始 し た 基 盤 を 被 う 最 も 古 い 地 層 の 年
代,あ る い は,深 さ やheat　flowと年 代 の 関 係
な ど の 解 析 か ら,
continental　breakup:131-113Ma,
seafloor　for■ation:118-79Ma
と 考 え ら れ て い る　(Jackson　et　al.,　1986,
Sweeney,1985).しか し,海 洋 底 か ら の 直 接
の デ ー タ は ま だ 得 ら れ て い な い.
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基 本 的 に は,　Eurasia　Basinは北 大 西 洋 の 延
長 部 に あ た る の で あ る か ら,わ ざ わ ざ 厚 い 氷
が あ り 気 象 条 件 の 厳 し い 北 極 海 を ド リ リ ン グ
し な く て も 大 西 洋 を 掘 れ ば 良 い こ と に な る.
こ の 意 味 で 地 球 科 学 的 に はEurasia　Basinを掘
削 す る 価 値 は 小 さ い.し い て 言 え ば,前 述 の
よ う に 拡 大 速 度 が ひ じ ょ う に 遅 く,地 殻 の 厚
さ が 著 し く 薄 い と い う 特 徴 を 持 っ て い る の で,
地 球 上 の 他 の 海 洋 地 殻 と の 比 較 を す る と 言 う
意 味 で ド リ リ ン グ の 意 義 は あ る か も し れ な い.
ま た,　Eurasia　Basinがシ ベ リ ア に 入 る と こ ろ
な ど は,現 在 割 れ つ つ あ る 海 洋 地 殻 と 大 陸 地
殻 の 境 目 と い う 意 味 で 面 白 い か も 知 れ な い,
そ れ に 較 べ る とLomonosov　Ridgeはド リ リ ン
グ の 対 象 と し て 極 め て 興 味 深 い.　LomonOsov
Ridgeは前 述 の よ う に 大 陸 地 殻 の か け ら と 考 え
ら れ て い る.た し か にEurasia　Basinが大 西 洋
の 北 方 延 長 と 考 え ら れ る 以 上,そ の 開 口 以 前
に は,　Lomonosov　Ridgeは大 陸 棚 の 縁 辺 部 で あ
るBarents-　Kara　Seaとつ な が っ て い た の で あ
る か ら,大 陸 地 殻 と 考 え る の が 妥 当 で あ ろ う.
し か し,現 在 の 地 球 を 眺 め て み た と き こ の よ
う な テ ク ト ニ ッ ク ・セ ッ テ ィ ン グ が 何 処 に 見
ら れ る だ ろ う か.　Lo鼠onosov　Ridgeは長 さ1,8
00㎞,幅 数10kmの 細 長 い 形 を し た リ ッ ジ で あ
る.現 在 見 ら れ る こ の よ う な 形 態 を し た リ ッ
ジ は,全 て,未 発 達 な 島 弧 か ホ ッ ト ス ポ ッ ト
の 軌 跡 で あ る.　Eurasia　Basipが割 れ 始 め た と
き に は 既 にA凪erasia　Basinは形 成 さ れ て い た
の だ か ら,そ の 割 れ 目 か ら 数10km離 れ た 所 に
は 大 陸 地 殻 と 海 洋 地 殻 の 境 目 と い う 弱 線 が あ
っ た わ け で あ る.そ れ に も か か わ・ら ず,大 陸
地 殻 の 中 にL800k■に も わ た っ て 割 れ 目 が で き
う る の で あ ろ う か?も し で き る の な ら ば,
ど う し て 現 在 地 球 上 に そ の 様 な 所 が 見 あ た ら
な い の だ ろ う か?も しLo扇onosov　Ridgeが大
陸 地 殻 の か け ら で な い の な ら ば,い っ た い ど
の よ う な 成 因 を 持 っ た 地 質 構 造 な の で あ ろ う
か?こ の リ ッ ジ に 関 し て は 疑 問 が 尽 き な い.
Alpha-Medeleyev　Ridgeは,ま ず,こ の2
つ のridgeが成 因 的 に 関 係 が あ る の か ど う か が
周 囲 で あ る.　Alpha　Ridgeにつ い て は か な り デ
ー タ が 出 て い る と は 言 え,他 の 海 域 に く ら べ
れ ば 不 十 分 で あ る.ま た,　Mendeleyev　Ridge
に つ い て は,何 も わ か っ て い な い の で 掘 削 の
意 義 は 大 き い,特 に,　Mendeleyev　Ridge　が
Alpha　Ridgeと全 く 違 っ た 性 質 を 持 っ た 海 台 で
あ る な ら ば,　Alpha　Ridgeにつ い て も そ の 成 因
を 再 考 し な け れ ば な ら ず,　Mendeleyev　Ridge
の ド リ リ ン グ は か な り 興 味 深 い プ ロ ジ ェ ク ト
で あ る.
Canada　Basinにつ い て は,先 に 述 べ た よ う
に,　Alaska-Chukotka　plateが反 時 計 回 り に 回
転 し て で き た 海 洋 で あ る と す る 考 え が 支 配 的
で あ る が,他 の 仮 説 が 無 い わ け で は な く,回
転 仮 説 も 決 定 的 な 証 拠 に 欠 け て い る よ う に 思
わ れ る.こ の 問 題 に 白 黒 を つ け る た め に は,
Canada　Basinの海 洋 地 殻 を 作 る 玄 武 岩 の 直 上
の 堆 積 物 の 年 代 を 面 的 に 広 い 範 囲 に わ た っ て
決 め る こ と が 一 番 確 実 で あ る.こ の よ う な こ
と が 実 際 可 能 か ど う か は 別 に し て,　Canada
Basinの掘 削 は,そ の 成 因 を 決 め る 上 で 決 定 的
な デ ー タ を 提 供 す る で あ ろ う.
そ の 他,　Chukchi　Plateauなど も デ ー タ の ひ
じ ょ う に 少 な い 海 台 で あ り,掘 削 の 期 待 さ れ
る タ ー ゲ ッ ト と 言 え よ う.
[ま と め]
以 上 述 べ て き た よ う に,北 極 海 域 で 深 海 掘
削 を 行 う と す れ ば,地 球 科 学 的 に は 次 の 順 序
で 優 先 順 位 が つ け ら れ る の で は な い か と い う
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5海 洋 底 に於 け る孔 内 計 測 の 科 学 的 応 用
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Ocean　Drilling　Prograinme　(ODP)　で は 最 も 進 ん だ 孔 内 計 測 装 置(Logging　tool)を使 っ
て 海 底 科 学 の 発 展 に 多 く の 貢 献 を し て い る 。 こ の 有 索 計 測 技 術 は 、 例 え ば 地 球 規 模 で の 環
境 変 動 、 地 殻 マントノし相 互 作 用 、 地 球 化 学 的 収 支 に 対 す る 地 殻 内 の 流 体 移 動 の 意 義 、 リソスフエア内
応 力 と 変 形 並 び に 海 洋 生 物 群 の 進 化 と 言 っ た 問 題 を 追 究 す る 為 に 利 用 す る こ と が で き る。
さ ら に 将 来 的 な 技 術 革 新 に よ っ て は 、 孔 内 計 測 の 科 学 的 利 用 価 値 を 発 展 さ せ る こ と、 即 ち
各 種 の 地 球 物 理 計 測 結 果 の 総 括 、 あ る い は こ れ ら デ ターを 地 球 全 体 規 模 の 科 学 的 枠 組 に お い
て 把 握 す る 為 に 利 用 す る こ と が で き る.
1孔 内 計 測 の 役 割 分 担
孔 内 計 測 を 純 粋 科 学 目 的 で 利 用 し て い る の はODP(Oc・ean　Drilling　Programme)であ る が
こ の 前 身 はDSDP(Deep　Sea　Dri|1irlg　Project)と称 さ れ て い た 。 こ れ は ア メ リ カ 政 府 と 科 学
者 に よ る 学 際 協 力 体(JOI)が 推 進 母 体 で 、 海 洋 底 に 記 さ れ た 地 球 の 構 造 或 は 古 環 境(歴 史)
を 解 明 す る こ と を 目 的 と し て い る、　 ODPは 現 代 の 地 球 科 学 に お い て は 第 一 級 の 計 画 と し て 地
球 の 本 性 解 明 の 進 歩 に 華 々 し い 貢 献 を し て い る.
海 洋 底 の 堆 積 物 あ る い は 基 盤 岩 化 学 的 ・ 物 理 的 特 性 をin　situで計 測 す る こ こ と は 本 質 的
に 重 要 な こ と で あ る 。 脊 索 孔 内 計 測 に よ れ ば 、 地 球 物 理 的 手 法 に よ る 計 測 値 と 掘 削 資 料 か
ら 得 ら れ る 測 定 値 の 狭 間 を う め 、　 in　situでの 岩 石 物 理 的 ・地 球 化 学 的 連 続 記 録 テ"一夕を も た
ら す 。 包 括 的 な 孔 内 計 測 計 画 に よ っ て 掘 削 事 業 で 得 ら れ る 種 々 の 結 果 に さ ら に 定 量 的 証 明
が 与 え ら れ 、 地 球 科 学 的 に よ り 確 固 た る 基 礎 を 築 く こ と が で き る だ ろ う。
ODP　で 利 用 し て い る 孔 内 計 測 装 置 類 は 今 日 世 界 で 最 も 進 ん だ 技 術 的 水 準 に あ る も の ば か
り で あ る 。 表1に そ れ ら 装 置 の 一 覧 を 掲 げ て お く。 炭fヒ 水 素 類 を 除 け ば こ れ ら の 装 置 は 鉱 物
種 、 塩 分 濃 度 及 び 空 隙 率 等 の 反 応 す る も の と 考 え て 良 い だ ろ う。 従 っ て 鉱 物 種 と 塩 分 濃 度
を 知 れ ば 孔 内 計 測 か ら 空 隙 率 を 割 り 出 す こ と が で き る。 ま た 例 え ば こ こ に 掲 げ た 計 測 装 置
で は 透 水 率 な ど を 推 計 す る こ と は で き な い の で パ ッガ を 利 用 し て 直 接 測 定 す る。
以 下 に 於 てCOSOD　II　(Second　Conference　on　Scientific　Ocean　Drilling　(1987)　に 準
じ た 枠 内 で 、 孔 内 計 測 技 術 に つ い て5項 目 を 羅 列 す る.
2地 球 環 境 の 変 遷
短 ・長 周 期 的 或 は 長時 間 地 球 環 境 変 動 が 海 洋 底 の 鉱 物 や 堆 積 物 の 粒 度 分 布 に反 映 さ れ
て い る こ と が 孔 内 計 測 で判 明 す るの は、 堆 積 速 度 が 早 い 場 合 な ど計 測 器 の 分解 能 の 守 備 範
囲 に あ る時 に 限 られ る。 深 海ユ湧 昇 流 変 動 と か 気 候 変 動 な どは堆 積 物 の 組 成 或 は 堆 積 物 微 細
構 造 に変 イヒを もた ら し、 そ れ ら を捉 え る の に 孔 内計 測 が 適 して い る理 由は、 実 に 連 続 測 定
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が 可 能 だ か ら で あ る。 堆 積 層 序 の更 に 詳 し い解 析 は 音 波,層序、 孔 内計 測 及 び 掘 削 に よ る 回
収 試 料 の 古 生 物 学 的、 岩 石 学 的 解析 に よ り、 一 層 高 資 質 を得 る こ と に な る。 必 ず し も連 続
に は 採 れ な い 回 収 試 料 だ け で 議 論す る の は あ ま り得策 とは 言 えな い。
2-1環 境 変 動
2-2周 期 的 変 動
2-3地 震 波 速 度 構 造 等 が 対 象 で あ る。
3,地 殻/マ ン トル 相 互 作 用
常 用 孔 内 計 測 或 は 特 殊 孔 内物 理 実 験 等 に よ って 我 々の 海 洋 地 殻 に 関 す る知 識 は 次 第 に
膨 ら ん で き た.殊 に掘 削 コ ア ー 回収 率 総 平 均 が 約25%であ る の に 対 して 孔 内 計 測 は100%連続
測 定 が で き る。 孔 内 物 理 実 験 は 海 洋 地 殻 に.関す る情 報 の 収 集 範 囲 現 在 の 数 メ ー タ ー か ら数
百 敷 キ ロ メ ー ター ま で広 げ つ つ あ る、 こ の位 い 広 が りを持 て ば 通 常 の 海 洋 物 理 探 査 で カバ
ーで き る計 測 範 囲 と遜 色無 い。 堆 積 層 の 場 合は 一 般 に 掘 削 孔 で の結 果 を 数 百 メ ー トルの 周
辺 まで 拡 大 適 用 して も構 わ な い で あ ろ うが、 水 平 方 向 に 強 い非 一 様 性 を 有 す る海 洋 地 殻(S
tephen,1987)に関 して は この 方 法 が 必 ず し も適 用 で き な い。 地 殻 ・マ ン トル 間 相 互 作 用 に
つ い て の 一 般 論 で な く、 あ くま で も 地 域 固 有 パ ラ メ ー タ ー を計 測 す る の が 目的 で あ る。
4.地 殻 内 循 環 流 動 と地 球 化学 的 収 支
掘 削 に 依 って の み 地 殻 内 部 或 は堆 積 層 内 部 の 流 体移 動 や そ れ に 関 係 す る物 理 化 学 パ ラ
メ ー タ ー の 情 報 を得 る こ とが 可 能 に な るv　ODPの掘 削 孔 を 使 っ て 鉛 直 方 向の 流 体 移 動 速 度 や
そ れ を支 配 す る空 隙 率 或 は 透 水 率 の 推 定 が で き る。
4-1.熱 流 量 と 水 流 循 環
4-2.空 隙 率 と 透 水 率
4-3.玄 武 岩 ・海 水 相 互 作 用
4-4.化 学 物 質 存 在 量 此 等 が 計 測 の 対 象 で あ る 。
5.リ ソ ス フ ェ ア 内 部 の 応 力 と 変 形
孔 内 計 測 は 連 続 計 測 な の で 異 な る 孔 間 で の 微 細 な 物 理 状 態 等 を 比 較 検 討 す る こ と が 可
能 で あ り、 ひ い て は リ ソ ス フ ェ ア の 理 解 を 深 め る こ と に 利 用 で き る 、 た と え ば リ ソ ス フ ェ
ア 内 部 の 応 力 と 変 形 に 関 し て は 三 つ の 情 報 が 入 手 で き る.即 ち(1>実 験 孔 周 辺 の 構 造 力 学 的
な 履 歴 を 知 る.(2)孔 底 の 岩 石 類 に 関 す る 物 性 を 計 測 す る 。(3)現 在 の 構 造 力 学 的 状 態 に 付
い て の 情 報 を 得 る。
5-1.構 造 力 学 的 履 歴
5-2.物 理 的 物 性
5-3.現 在 進 行 中 の 構 造 変 動 等 の 把 握 が 出 来 よ う。
6.海 洋 生 物 群 の 発 生 ・進 化
孔 内 計 測 は また 海 洋 の 生 物 種 の 発 生 進 化 に 関 して も 有 力 な 情 報 源 で あ る。 堆 積 物 の 物
性 に対 して 孔 内 計 測 は 直 接 情 報 を も た らす。 海 洋 生 物 種 は、 種 の 発 生 ・拡 散 ・消 滅 と言 う
3大 事 件 に 伴 い 堆 積 物 の 物 理 的 ・化 学 的 環 境 を 変 化 させ そ れ が 堆 積 物 の 物 性 に 還 元 され 保
存 記 憶 され るか ら計 測 の利 用 価 値 が あ る、 つ ま りこ状 態 変 化 を電 磁 あ る いは 放射 化 学 計 測
に か け る こ とが 可 能 で あ る。 た だ し これ ら の 条 件 は 計 測 器 の 空 間 的 分 解 能 と感 度 が これ ら
の 変 化 に対 応 した 性 能 を持 だ な け れ ば な ら な い。
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7検 討
現 在ODPの世 界 の み な らず 関 係 す る 分野 で も っ と も進 ん だ 科 学 計 測 専 用 の 孔 内計 測 器 が
我 々の 手 元 に 有 る こ とは 間 違 い 無 い に して も、 今 後 海 洋 底 の 地 学 的 研 究 を進 め て行 く た め
に は 更 に進 ん だ計 測 技 術 を開 発 しな け れ ば な ら な い。 簡 単 に 述 べ る と、 間 隙 水 採 取 装 置 は
化 学 的 キ ャ ラ ク タ リ ゼ ー シ ョン に 重 要 で あ り、 孔 壁 イメ ー ジ ン グ は 亀 裂 ・屈 折 ・地 層 傾 斜
岩 相 ・応 力 判 定 に 重 要 で あ り、 化 学 分 光分 析 は 元 素 存 在 濃 度 に 重 要 で あ り、 更 に項 目 だ
け 上 げ れ ば 地 殻物 質 の 大 規 模 密 度 分 布、 掘 削 同 時 計 測、 高 温 孔 内 計 測、 有 繋 再 投 入 技 術、
あ るい は 地 磁 気 ・応 力 ・水文 ・地 震 ・温 度 ・圧 力 に 対 す る孔 内 長期 留 置 計 測 と言 っ た 問題
が 中 心 的 課 題 と言 え るだ ろ う。
孔 内 計 測 が有 効 な 道 具 で あ る こ とは ひ と え に 鉛 直 方 向 分解 能 に 掛 か っ て い る,計 測 器 に
よ りその 精 度 は 数cmか ら2mにお よ ぶ。 計 測 結 果 の 解 析 も また 分 解 能 の 高 い 計 測 器 を 中心 に
補 正 され て 行 くべ き で あ る と 同 時 に、 回収 試 料 もそ の 様 な 目的 に 利 用 さ れ るべ きで あ ろ う。
しか も孔 内 計 測 資 料 に よ って 回 収 試 料 か ら得 られ る 離 散 的 測 定 結 果 を 連 結 す る こ と が で き、
或 は　 in　situ条件 で 観 測 した 結 果 を 測 定 点 周 辺 地 域 の 代 表 値 とす る こ とが 許 され る点 な ど
は 回 収 試 料 の み で は 不 可 能 な 利 点 と言 え るだ ろ う。
こ こ に羅 列 した 如 く、 孔 内 計 測 法 こ そ199⑪年 代 の 海 洋 底 地 球 科 学 計 測 に と って 強 力 な支
援 母 胎 とな る こ とは 間 違 いな い。 そ の 中で も、 孔 内 計 測 技 術 は微 化石 を 含む 層 序、 岩 石 物
性、 地 磁 気、 同位 体 化学、 地 震、 水 文、 応 力、 そ して テ ク トニ ク ス 問 題 に 重 大 な 関 わ りを
持 つ こ とは 言 うま で もな い。 脊 索 再 投 入 法 が 確 実 に な れ ば、　 ODPの保 有 す る 開 口 掘 削 孔 は 未
来 の 地 球 科 学 研 究 者 に と って 科 学 的 遺 産 と成 ろ う し、 ま た その 遺 産 を凡 世 界 的 観 点 か ら見
つ め 直 す と 言 うこ と が も っ と も重 要 で あ ろ う。
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6有 機 地 球 化 学 よ り み た 北 極 海 堆 積 物
半 田 暢 彦(名 古 屋 大 学 水 圏科 学 研 究 所)
1)は じ め に
現 在 の 海 岸 で は 、 グ リ ー ン ラ ン ド と ス カ
ン ジ ナ ビ ア 半 島 に は さ ま れ た 北 部 北 大 西 洋
に お い て 、 冬 期 海 洋 表 面 が 冷 却 さ れ 、 密 度
を 増 し 、 大 量 の 海 水(28xlO6m3/秒 ,28ス
ベ ル ド ラ ッ プ)が 深 層 に 向 か っ て 沈 み 込 ん
で い る 。 こ の よ う な 深 層 水 の 形 成 は 、 結 果
的 に 地 球 に お け る 南 北 の 熱 輸 送 に 大 き な 影
響 を 与 え る 。
北 極 海 は 、 こ の よ う な 北 部 北 大 西 洋 の 北
側 に 隣 接 し て い る た め 、 こ の 海 域 に お け る
水 温 変 動 は 深 層 水 の 形 成 に 直 接 関 与 し 、 ひ
い て は 地 球 表 層 に お け る 熱 収 支 、 さ ら に は
気 候 変 動 に 大 き な 影 響 を 及 ぼ す 。
北 極 海 が 現 在 の 状 態 を も ち 続 け て き た と
い う 証 拠 は 何 も な い 。　 Gilbert　and　Clark
(1982/83)に よ れ ば 、 北 極 海 中 央 部 か ら 採
集 し た 体 積 物 中 の 炭 酸 塩 殻 も っ 双 鞭 毛 藻 類
に つ い て 、 形 態 的 特 徴 に 注 目 し て 検 討 し た
結 果 、 中 新 生 か ら 完 新 生 に 亘 り 、 パ ッ ク ア
イ ス の 量 的 変 動 が 顕 著 で あ り 、 こ の た め 海
洋 表 層 の 基 礎 生 産 量 も 大 き く 変 動 し た こ と
を 示 唆 し て い る 。 同 様 な こ と は 円 石 藻 化 石
の 分 布 に 関 す る 結 果(Worsley　and　Herman,
1980)か ら も 示 さ れ て い る 。 特 に 、 こ の 藻
類 は 暖 地 性 が 強 い た め 結 晶 下 で は 成 長 で き
な い 。 こ の 特 徴 を 生 か し て 、 著 者 ら は 後 期
鮮 新 生 か ら 中 期 洪 積 生 に お け る 北 極 海 で は 、
暖 流(warm　current)の存 在 や 、 全 く 氷 の な
い 時 期 が あ っ た の で は な い か と し て い る 。
以 上 の 結 果 は 、 少 な く と も 過 去 数 百 万 年
に 亘 り 、 北 極 海 が 間 欠 的 に 氷 に お お わ れ た
(氷 の 多 か っ た)時 期 と 氷 の あ い た(氷 の
少 な か っ た)時 期 の あ る こ と を 示 し て い る 。
こ の こ と は 、 先 に 述 べ た よ う に 、 北 極 海 が
深 層 水 の 形 成 に 大 き く 影 響 し て い る こ と を
通 し て 、 地 球 規 模 で の 気 候 変 動 に 強 く 関 与
し て い る こ と を 示 唆 す る も の で あ る 。 こ の
よ う な 北 極 海 の 変 動 現 象 の 全 て は 、 水 温 ,
氷 の 被 覆 面 積,基 礎 生 産 量 の 変 動 の 形 で 堆
積 物 に の み 記 録 さ れ て い る 。 従 っ て 、 こ の
よ う な 海 底 体 積 物 の み が 北 極 海 を 舞 台 と し
て 展 開 さ れ た 自 然 環 境 史 を 解 明 す る た め の
手 が か り を 与 え て く れ る も の と い え る 。
以 上 の 諸 事 実 な ど を 考 慮 す る と 、 北 極 海
堆 積 物 に 関 し て 、 有 機 地 球 化 学 の 立 場 か ら
は 推 進 す べ き 研 究 課 題 と し て 、
(1)ア ミ ノ 酸 の ラ セ ミ 化 反 応 に よ る 堆 積
物 の 年 代 測 定
(2)古 基 礎 生 産 量 の 変 動 の 把 握
(3)長 鎖 ケ ト ン に よ る 古 海 水 音 の 変 動 の
把 握
(4)隆 起 源 有 機 物 付 加 量 の 変 動 の 把 握
な ど が 挙 げ ら れ る 。
2)ア ミ ノ 酸 の ラ セ ミ 化 反 応 に よ る 体 積 物
の 年 代 測 定
自 然 環 境 の 変 動 が 世 界 規 模 で 発 生 し て い
る た め 、 堆 積 物 試 料 の 年 代 測 定 は 不 可 欠 で
あ る 。 北 極 海 堆 積 物 に っ い て も 、 古 地 磁 気
年 代 、　 U-Th年 代 及 び14C年 代 な ど の 測 定
が 行 わ れ て い る 。 し か し 、 物 理 的 計 画 と 化
学 的 計 測 と の 間 に 大 き な 誤 差 が あ り
(Sejrup　et　aL,1984)、　 将 来 の 検 討 が 必 要
と し て い る 。 特 に 、 古 地 磁 気 層 序 に よ る 方
法 は 、 堆 積 物 の 年 齢 を 連 続 し て 計 測 出 来 る
わ け で は な い と い う 欠 点 を も っ て い る 。 同
様 な こ と は 化 学 的 計 測 法 に っ い て も い え る 。
こ の た め こ れ ら の 方 法 に よ る 測 定 値 の 間 を
う め る 計 測 法 の 開 発 が の ぞ ま れ る　 (Szabo
etal.,1981)o
化 石 や 考 古 試 料 の 年 代 測 定 の た め 、 ア ミ
ノ 酸 の 異 性 化 反 応 を 利 用 す る 試 み は 、
Schroeder　and　Bada(1976)によ っ て 確 立 さ
れ て き た 。
生 体 の タ ン パ ク 質 は 、 一 般 に20種 の ア
ミ ノ 酸 のL－ 異 性 体 に よ っ て 構 成 さ れ て い
る 。 し か し 、 生 体 の 死 滅 と 共 に ア ミ ノ 酸 は
生 体 に よ る 制 御 か ら 開 放 さ れ る。 こ の た め
ア ミ ノ 酸 のL－ 異 性 体 は そ の 対 称 体 で あ る
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D－ 異 性 体 へ と 変 換 し 、(1)の ご と く 両
者 が 平 衡 に 達 し た と き(両 者 が 等 量 に な っ
た と き)こ の 反 応(ラ セ ミ 反 応)は 終 了 す
る 。 ラ セ ミ 化 反 応 は 次 式 で 表 現 さ れ 、 反 応
を 支 配 す る も の は 時 間 と 温 度 で あ る 。 温 度
は 反 応 速 度 定 数(k1,k2)
　 　 　 　 　 　 　 　 kl
L－ ア ミ ノ 酸i=L>D－ ア ミ ノ 酸 一(1)
k2




・n〔}漂 い 幅 先七 ・kt-一(4・)
従 っ て 、 堆 積 物 の 温 度 が 一 定 な ら ば 、 堆 積
物 の ア ミ ノ 酸 の ラ セ ミ 化 反 応 は 時 間 に 依 存
す る 。 一 般 に 、 深 海 底 直 上 水 の 温 度 は 全 海
洋 を 通 し て1.5-20'Cの 範 囲 で 一 定 で あ る 。
こ の た め 、 特 別 な 場 所 で な い 限 り 、 深 海 底
堆 積 物 中 の 年 齢 を 算 出 す る こ と が で き る 。
た だ し 、 こ の 場 合 、k値 を 予 め 決 め て お く
必 要 が あ る 。
k値 を 決 め る 要 素 は 複 雑 で 、 経 験 的 に 決
め る 以 外 方 法 は な い 。 理 由 は 、 ア ミ ノ 酸 が
結 合 型(タ ン パ ク 質 構 成 分)が 遊 離 型(ア
ミ ノ 酸 が 単 独 で 存 在 す る)か 、 生 物 性 炭 酸
塩 殻 構 成 分(有 孔 虫,円 石 藻,サ ン ゴ,貝
殻 等)か 生 物 性 ケ イ 酸 塩 殻 構 成 分(ケ イ 藻,
放 散 虫 な ど)か 等 に よ っ てk値 に 変 動 が あ
る た め で あ る 。
海 底 堆 積 物 試 料 を 用 い て ア ス パ ラ ギ ン 酸
のk値 を 求 め た 例 を 図1及 び2に 示 す 。
こ の 堆 積 物 は 東 大 海 洋 研 の 白 鳳 丸 に よ る
KH-79-4次航 海 に お い て 、 赤 道 付 近 のStns8
(5'OO.6'N,156`08.ポE)及 び9(0'17.5'N,
158`06.7'E>にお い て 、ボ ッ ク ス コ ア ラ ー に
よ り 採 集 さ れ た も の で あ る 。 こ の 堆 積 物 か
らGlobigerinoides　ruber.　G.　succolifer
を 分 離 し た 。 こ の 試 験 中 に 含 ま れ る タ ン パ
ク 質 を 加 水 分 解 し て ア ミ ノ 酸 と し、N－ ヘ
キ サ フ ロ ロ ブ チ ル ア ミ ノ 酸 イ ソ ブ チ ル エ ス
テ ル に 誘 導 化 し た 後 、 ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ
でD－ お よ びL－ 異 性 体 を 分 離 し た 。 ま た 、
加 速 器 質 量 分 析 装 置 に よ り 有 孔 虫 試 料 の
14C年 齢 を 求 め た 。 ア ス パ ラ ギ ン 酸 の
D/L値 と14C年 齢 と の 関 係 か らK値 を 算




















































　 　 　 　 　 　 　 RT　{min}
ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー に よ るD－
及 びL－ ア ミ ノ 酸 の 分 離 。A=ア ミ
ノ 酸 の 標 準 試 料 、B=堆 積 物 中 の 有
孔 虫 試 料
図2ア ス パ ラ ギ ン 酸 のD/L値 と14C年
齢 と の 相 関 関 係
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そ の 結 果 、 ア ス パ ラ ギ ン 酸 のk値 は
LOlx10-5(Stn.8)及び1.18x10-5(Stn.9)と
算 定 さ れ た 。
本 法 を 北 極 海 に 適 用 す る 場 合 、 今 の と こ
ろ 、 あ ら か じ め 堆 積 物 試 料 中 の 生 物 性 炭 酸
塩 酸 か 生 物 性 ケ イ 酸 塩 殻 を 分 離 し 、 特 定 の
ア ミ ノ 酸 に 注 目 し て 、 そ のk値 を 求 め て お
く 必 要 が あ る 。 特 に 、 有 孔 虫 あ る い は 円 石
藻 は 、 同 一 試 料 でD/L値 と14C年 齢 を
与 え 、 従 っ て 容 易 にk値 を 出 せ る 点 で 重 要
で あ る。 し か し 、 北 極 海 の 堆 積 物 試 料 の 場
合 は 、 生 物 性 ケ イ 酸 殻 が 多 量 に 含 ま れ て い
る 可 能 性 が あ る の で 、 生 物 性 ケ イ 酸 殻 に お
け るD/L値 の 測 定 と 、 そ の 有 機 物 に よ る
14C年 齢 の 測 定 方 法 の 確 立 が ま ず 最 初 に
手 が け る べ き 研 究 課 題 で あ る 。
3)古 基 礎 生 産 量 の 変 動 の 把 握
現 世 の 極 域 海 洋 に お い て は 基 礎 生 産 量 が
季 節 的 に 極 め て 顕 著 な 変 動 を 示 す 。 特 に 、
南 極 海 で は 、 南 半 球 の 夏 期 に ク ロ ロ フ ィ ル
aの 極 大 値(>0.6μgchL　 a/1)　を 示 し 、 冬
期 に は 〈0.1μgchL/1に 減 少 す る こ と が 知
ら れ て い る　 (El-Sayed,ユ971)。南 極 海 の 基
礎 生 産 量 は ク ロ ロ フ ィ ルaの 季 節 変 動 と 全
く 同 じ 傾 向 を 示 す と 報 告 さ れ て い る(E1-Sa
yed,1990)o
北 極 海 に お い て も 、 同 様 な 傾 向 が み ら れ
る 。 北 極 海 と 北 部 北 大 西 洋 の 中 間 に あ る
Baffin湾で は 、 夏 期(8月)ク ロ ロ フ ィ ルa
の 極 大 値 が 認 め ら れ 、>2μgch1.a/1に な る
こ と が 知 ら れ て い る　 (Borstad　and　Gower,
1984)。 こ れ に 伴 っ て 、 有 機 炭 素 の 鉛 直 フ
ラ ッ ク ス も 顕 著 な 季 節 変 動 を 示 し、 そ の 極
大 値 は8月 に 認 め ら れ る こ と が 報 告 さ れ て
い る　 (Atkinson　and　Wacasey,1987)。　 特 に 、
こ の 海 域 で の 年 平 均 有 機 炭 素 フ ラ ッ ク ス は
71mgCm'2日一1で あ る 。 こ の 値 は 、 北 大 西 洋
に お い て も 最 も 生 産 性 の 高 い 海 域 と 云 わ れ
る 北 部 北 大 西 洋 の 亜 寒 帯 、 寒 帯 域 に 比 べ て
も 数 倍 の 基 礎 生 産 性 を 示 す 。 観 測 例 が 少 な
い の で 、 結 論 的 な こ と は 差 し 控 え る と し て
も 、 現 世 に お け る 北 極 海 の 基 礎 生 産 量 に っ
い て は 十 分 な 注 意 を 払 う 必 要 の あ る こ と が
う か が え る 。
海 洋 に お け る 基 礎 生 産 量 が 大 き い か ら と
云 っ て 、 海 洋 が 一 方 に 大 気 中 の 二 酸 化 炭 素
を 固 定 し 、 二 酸 化 炭 素 の シ ン ク に な る と 結
論 づ け る わ け に は い か な い 。 理 由 は 、 海 洋
表 層 で 基 礎 生 産 過 程 に よ っ て 有 機 物 が 合 成
さ れ る 場 合 は 二 酸 化 炭 素 に 対 し て 一 定 の 割
合 で 硝 酸 イ オ ン と リ ン 酸 イ オ ン の 供 給 が 必
要 で あ る こ と に よ る 。 こ れ ら の イ オ ン は 、
深 層 水 か ら 供 給 さ れ る が 、 そ の 際 、 そ れ ら
の 量 に 見 合 っ た 二 酸 化 炭 素 も ま た 深 層 水 か
ら 表 層 水 へ 供 給 さ れ て し ま う と 考 え る べ き
だ か ら で あ る 。
し か し な が ら 、 北 極 海 の よ う に 周 囲 を 陸
地 で 囲 ま れ た 線 辺 海 の 場 合 は 事 情 が 異 な る 。
若 し 、 河 川 や 大 気 を 通 し て 窒 素 及 び リ ン の
化 合 物 が 付 加 さ れ た 場 合 、 北 極 海 に お け る
窒 素 、 リ ン の 増 加 に っ な が る 。 し た が っ て 、
基 礎 生 産 過 程 を 通 し て こ れ ら の 窒 素 、 リ ン
に 見 合 っ た 量 の 二 酸 化 炭 素 が 固 定 さ れ 、 有
機 物 と な る 。 こ の よ う な 有 機 物 が 深 層 水 に
輸 送 さ れ る た め 、 深 層 水 は 大 気 及 び 表 層 水
の 二 酸 化 炭 素 の シ ン ク と な り 得 る と 考 え て
よ い 。
す で に 述 べ た 通 り 、 北 極 海 の 表 面 は 氷 に
よ る 被 覆 面 積 が 、 時 代 的 に か な り の 変 動 を
示 し 、 そ れ に 伴 っ て 海 底 堆 積 物 中 の 微 化 石
に 分 布 も 大 き く 変 動 す る こ と が 知 ら れ て い
る　(Gilbert　and　Clark,　1982/83;　Worsley
and　Herman,1980)。　 こ の 事 は 、 北 極 海 に お
け る 古 基 礎 生 産 量 の 変 動 が 顕 著 に 存 在 し た
こ と を 示 唆 す る も の で あ る 。
海 洋 に お け る 古 基 礎 生 産 量 の 推 定 は 、 堆
積 物 中 の 有 機 炭 素 含 量 の 代 償 を 堆 積 速 度 や
水 深 で 補 正 し て 求 め て い る 。 基 礎 生 産 量 が
大 き い ほ ど 有 機 炭 素 の 鉛 直 フ ラ ッ ク ス は 大
き く 、 し た が っ て 堆 積 物 へ の 蓄 積 量 も 大 き
い と 考 え る 。 し か し 、 堆 積 速 度 が 遅 い と 有
機 物 は よ り 長 い 時 間 海 水 中 の 溶 存 酸 素 に 接
触 し て 微 生 物 に よ る 酸 化 分 解 を 受 け る た め 、
堆 積 物 へ 移 行 す る 量 は 減 少 す る 。 水 深 の 大
小 も 全 く 同 様 な 考 え 方 で 、 プ ラ ン ク ン 粒 子
(実 際 は 沈 降 粒 子)が 沈 降 す る 際 、 水 深 が
大 き い ほ ど 有 機 物 が 微 生 物 学 的 分 解 を 受 け
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る 時 間 が 長 い と 考 え ら れ 、 従 っ て 堆 積 物 へ
移 行 す る 有 機 炭 素 量 が 減 少 す る と 考 え ら れ
る 。
Miller　and　Suess(1979)は、 堆 積 物 中 の
有 機 炭 素 含 量 と 堆 積 速 度 か ら 古 基 礎 生 産 量
(R)を 見 積 る こ と を 試 み た 。
R=(%C・BD)/(0.003S3)…(5)
こ こ で%Cは 堆 積 物 中 の 有 機 炭 素%、BDは
堆 積 物 の 密 度(乾 重 量/生 堆 積 物 容 積 、
gcm-3)及 びSは 堆 積 速 度(cmky'1)で あ る 。
し か し 、Emerson(1985)は 堆 積 物 に 移 行 す
る 有 機 炭 素 量 に 対 す る 溶 存 酵 素 の 影 響 を 考
慮 す る こ と の 重 要 性 を 指 摘 し 、 そ の 結 果 、
Sarnthein　et　aL(1987)　はRに 関 し て 次
式 を 提 案 し た 。
R=15.9(%C・S・Bl))o・66[S(1-%C/100)]-z・71
Z〔〕・32…(6)
こ こ で 、Zは 水 深(m)で あ る 。
し か し、 溶 存 酵 素 濃 度 の 異 な る 条 件 下 で
の 堆 積 物 表 面 泥 の 有 機 炭 素 蓄 積 量 を 検 討 し
た 結 果 、 こ の 式 で も 溶 存 酵 素 の 影 響 を 十 分
に は 評 価 し て い な い こ と に 気 づ き 、　 Sarn-
theineta1.(1988)は 古 基 礎 生 産 量 の 評 価
に 新 し い 提 案 を 行 っ た 。 こ の 方 法 で は 、 古
基 礎 生 産 量 を 直 接 評 価 す る の で は な く 、 有
光 層 か ら 抜 け て く る 有 機 炭 素 フ ラ ッ ク ス
(新 生 産 量 あ る い は 輸 出 生 産 量)を 評 価 し 、
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現 世 の 海 洋 に こ の 方 法 を 適 用 し 、 基 礎 生 産
量 の 実 測 値 と 比 較 す る と 誤 差 は ±30mgcm-2
年 一1で あ る と し て い る 。 こ れ は 現 世 の 基 礎
生 産 量 の 約30%に 相 当 し て い る 。 し た が っ
て 、 あ る 海 域 の 古 基 礎 生 産 に 関 す る 全 体 な
傾 向 を 知 る に は 、 こ の 方 法 で あ る 程 度 可 能
で あ る と 判 断 さ れ る 。
北 極 海 に 対 す る(7)式 の 適 用 は 、 北 極 海
の 古 基 礎 生 産 量 に つ い て の 変 動 傾 向 を 与 え
る 点 で 重 要 で あ る。 少 な く と も 中 心 世 以 降
現 世 に 至 る ま で に 海 洋 表 面 の 結 氷 分 布 に っ
い て は 大 き な 変 動 の 存 在 し た さ と が 指 摘 さ
れ て い る 。 し た が っ て 、 こ れ を 古 基 礎 生 産
量 と の 関 係,さ ら に は 地 球 規 模 の 炭 素 収 支
に 対 す る 北 極 海 の 役 割 評 価 に つ い て 重 要 な
知 見 が 得 ら れ る も の と 思 わ れ る 。 な お 、 古
基 礎 生 産 量 の 評 価 に っ い て は 、 現 在 セ ジ メ
ン ト ト ラ ッ プ 実 験 に よ る 有 機 炭 素 の 鉛 直 フ
ラ ッ ク ス に 関 す る 厳 密 な 吟 味 、 人 工 衛 星 デ
ー タ に よ る 海 洋 表 層 の ク ロ ロ フ ィ ルa濃 度
の 評 価 の 試 み な ど を 通 し て 、 方 法 の 開 発 が
各 所 で 試 み ら れ る こ と が 必 要 で あ る 。
4)ア ル ケ ノ ン に よ る 古 海 水 温 の 変 動 の
評 価
北 極 海 の 水 温 変 動 は 北 部 北 大 西 洋 に お け
る 深 層 水 の 形 成 ば か り で な く 北 半 球 の 気 候
変 動 に 直 接 か か わ る 問 題 で あ る 。 こ の た め 、
北 極 海 の 水 温 変 動 を 堆 積 物 か ら 読 み 取 る こ
と が 必 要 で あ る 。
こ れ ま で 、 古 海 水 温 の 評 価 に は 炭 酸 塩 の
δ180の 測 定 に よ っ て 来 た が 、 主 と し て 粒
径 の 大 き い 有 孔 虫 を 材 料 と し て 用 い て き た 。
こ の た め 有 孔 虫 の 少 な い 海 域 へ の 、 本 法 の
適 用 は 困 難 で あ っ た 。
近 年 、 生 体 を 構 成 す る 脂 質 が 水 温 の 低 下
に 伴 っ て 不 飽 和 度 を 増 す こ と が 知 ら れ る よ
う に な っ た 。 特 に 、 円 石 藻 の 一・種　 Emilia-
niahuxleyiでは 、 培 養 温 度 と ア ル ケ ノ ン の
不 飽 和 結 合 数(不 飽 和 度)の 間 に き わ め て
よ い 相 関 の あ る こ と が 見 出 さ れ(　 Marlowe
etaL,1984)、 古 海 水 温 の 推 定 へ の 利 用 が
示 唆 さ れ た 。 そ の 後 、 広 範 な 海 底 堆 積 物 試
料 に つ い て ア ル ケ ノ ン の 分 析 が 実 施 さ れ 、
同 時 に 堆 積 し て い る 浮 遊 性 有 孔 虫 の δ180
の 変 動 と 比 較 検 討 さ れ た(図3)。
ア ル ケ ノ ン と は 脂 肪 族 不 飽 和 ケ ト ン の こ
と で 、 炭 素 数 に し て3卜39の 化 合 物 が 円 石
藻 を 中 心 と す る 植 物 プ ラ ン ク ト ン 中 に 見 出
さ れ て い る 。 そ の 中 で も 、 炭 素 数 が37で 、
不 飽 和 結 合 が2～4ケ も っ た 脂 肪 族 ケ ト ン が
最 も 多 量 存 在 す る。　 Brassell　etaL(1984)
(C37、2)一(C37、4)
U5・=
(C37、 、+、37、3+C37、 、)一 一''"C'°)
はU37を 指 標 と し て 、 浮 遊 性 有 孔 虫 の
δ180と の 相 関 関 係 を 検 討 し た(図3)。
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そ の 結 果 、 溶 存 酸 素 ス テ ー ジ1-25に 至 る ま
で 、 非 常 に よ い 相 関 関 係 を 示 す こ と を 見 い
出 だ し た 。 特 に 、 浮 遊 性 有 孔 虫 の 一 種
G.sacculiferのδ180と 堆 積 物 のUK　 と の
間 に はr=0.932の 相 関 関 係 を 示 し 、 両 者 の
変 動 が 極 め て よ く 類 似 し て い る も の と 判 断
さ れ る 。
こ の 事 は 、 堆 積 物 中 の ア ル ケ ノ ン の 分 析 が
北 極 海 の 古 表 層 海 水 温 の 評 価 を 可 能 に し て
く れ る こ と を 示 唆 し て い る 点 で 重 要 で あ る 。
δ180法 に 比 較 し てuK　 法 を 用 い る 利 点
は 、 堆 積 物 か ら 有 孔 虫 殻 を 抽 出 し 、 種 毎 に
分 別 す る 必 要 の 無 い 点 で あ る 。 こ の 点 で は
研 究 者 が 古 生 物 学 か ら 開 放 さ れ て い る 。 た
だ し 、 現 在 の と こ ろ ア ル ケ ノ ン が 円 石 藻 に
局 在 し て い る と 理 解 さ れ て い る が 、 将 来 に
わ た っ て は ケ イ 藻,鞭 毛 藻 な ど に も 普 遍 的
に 、 こ の ア ル ケ ノ ン が 存 在 す る 功・ど う か 検
討 す る 必 要 が あ る 。 も し 、 存 在 し な け れ ば 、
こ れ ら の 藻 類 に 広 く 存 在 す る 不 飽 和 炭 化 水
素 関 連 物 資 を 、 ア ル ケ ノ ン に 代 わ っ て 用 い
る よ う 検 討 す る 必 要 が あ る も の と 期 待 さ れ
る 。 こ れ ら の 研 究 も 含 め て 、 北 極 海 の 堆 積
物 試 料 に お い て 有 機 化 合 物 を 指 標 し た 古 表
層 海 水 温 の 測 定 が 望 ま れ る 。
5)陸 起 源 有 機 物 付 加 量 の 変 動 の 把 握
海 底 堆 積 物 に 移 行 す る 陸 起 源 物 質 の 量 は 、
流 入 す る 河 川 水 の 量 と と も に 風 送 塵 の 量 に
よ っ て 決 ま る。 沿 岸 域 か ら 直 接 北 極 海 に 流
入 す る 流 入 水 も 無 視 す る わ け に は い か な い 。
こ れ ら の 諸 過 程 を 通 し て 陸 地 か ら 海 洋 へ 移
動 す る 有 機 物 量 の 変 動 は 、 北 極 海 を と り ま
く 陸 地 を お お う 雪 原 の 大 き さ に 大 き く 関 係
す る 。 雪 原 の 融 解 は 多 量 の 陸 起 源 有 機 物 を
北 極 海 に 底 堆 積 物 に も た ら し、 雪 原 の 発 達
は こ の 量 の 減 少 に っ な が る 。 こ の 点 か ら す
れ ば 、 海 底 堆 積 物 中 の 陸 起 源 有 機 物 量 の 大
小 は 北 極 海 を と り ま く 陸 地 の 気 温 変 動 と 深
く 結 び つ い て い て よ い も の と 判 断 さ れ る 。
陸 起 源 有 機 物 と 海 洋 起 源 有 機 物 と の 化 学
的 差 異 は 次 の よ う に ま と め ら れ る 。
1)炭 素 安 定 同 位 対 比(δ13C)
陸 上 植 物 及 び 海 洋 植 物 の δ13Cは そ
れ ぞ れ 一25及 び 一20前 後 で あ る 。
2)
3)
2)及 び3)で は 、
か ら 起 源 物 質 に つ い て 、
植 物 か の 区 別 ま で 可 能 で あ る 。
報 と し て は 定 性 的 な も の で あ る 。
し て 、
各 メ ン バ ー の δ13C値 が わ か る の で 、
リ グ ニ ン フ ェ ノ ー ル の 存 在
陸 上 植 物 に は こ の 物 質 が 存 在 す る が 、
海 洋 植 物(生 物)で は 皆 無 で あ る 。
脂 肪 族 炭 化 水 素 組 成
陸 上 植 物 、 海 洋 植 物 に は 、 共 に 炭 素
数 が13か ら33の 脂 肪 族 炭 化 水 素 が 存
在 す る 。 し か し 、 陸 上 植 物 で は 炭 素
数 が 奇 数 ケ の 炭 化 水 素 量 が 、 偶 数 ケ
の そ れ に 比 し て 多 い(奇 数/偶 数 ≒
10)。 こ れ に 対 し て 海 洋 植 物 で は 両
者 の 差 異 は な い 。
有 機 化 合 物 の 化 学 構 造 特 性
被 子 植 物 か 、 裸 子
た だ し 、 情
こ れ に 対
1)で は エ ン ド メ ン バ ー さ え 決 ま れ ば 、
堆 積
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物 申 の 陸 起 源 有 機 物 と 海 洋 起 源 有 機 物 の 割
合 を 見 積 る こ と が 可 能 で あ る 。 し た が っ て 、
こ の た め の エ ン ド メ ン バ ー の 決 定 に は2)、
3)の 結 果 が 大 変 有 益 で あ る 。
6)お わ り に
北 極 海 々 底 か ら 堆 積 物 柱 状 試 料 が 採 集 出
来 た こ と を 想 定 し て 、 本 稿 を ま と め る よ う
試 み た 。 そ の 結 果 、 極 め て 遠 く に あ っ た 北
極 海 が 多 少 な り と も 自 分 の 視 野 の 中 に 入 っ
て き た よ う に 思 わ れ る。 稿 を 起 こ す に あ た
っ て 、　 Deep-Sea　Research　の ア ブ ス ト ラ ク
ト の う ちArctic　areaとArctic　Ocean　を10
年 間 分 ほ ど な が め て み た 。 こ の10年 間 に 、
こ れ ら の 海 域 に 関 す る 海 洋 物 理 、 化 学 、 生
物 、 地 球 物 理 ・ 地 質 学 的 研 究 に 関 す る 論 文
が か な り 多 く な っ て い る の に 気 が っ い た 。
や や 、 大 気 化 学 が 先 行 し た 感 じ が し な い で
も な い が 、 北 極 海 に 関 す る 化 学 的 ア プ ロ ー
チ も 将 来 大 変 面 白 く な る の で は な い か と 期
待 さ れ る 。
Deep-SeaRes.,26A,1347-1362 .
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議 事 メ モ
3月20日、 研 究 課 題 の紹 介 の 後、　NADに関 す る話 合 い を 行 っ た。
出 席 者:伊 神 煙(名 大 ・理)、 岩 田 修 二(三 重 大 ・教育)、
小 川 勇 二 郎(九 大 ・理)、 小 嶋 智(名 大 ・理)、
小 泉 格(北 大 ・理)、 瀬 野 徹 三(東 大 ・震 研)、
平 朝 彦(東 大 ・海 洋 研)、 神 沼 克 伊、 本 吉 洋 一一、
吉 田栄 夫(以 上 極 地 研)
主 な 話 題:
・こ こで 提 示 した研 究 課 題 以 外 に も、 重 要 な 課 題 は あ る。
・NADでも検 討 事 項 に な って い るが 海 氷 域 で の 掘 削 は 大変 で あ る。
マ リン ド リル(鉱 研 工 業)が 使 え る と良 い。 神 沼 がNADに日本
製 品 と して、 マ リン ド リルが あ る こ と を紹 介 す る こ とに した。
・NADへ日本 が 参 加 す る こ とが 望 ま しい の で、 と りあ えず はrNAD
国 内連 絡 会 」 を作 り、 情 報 の 交 換 を 密 にす る。(こ の 主 旨 に よ
り、 国 内 連 絡 会 の メ ンバ ー を つ の り、 本 書 最 終 ペ ー ジ の リス ト
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